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Ganymedes de firma met de grootste sortering telescopen ter wereld 


UIT VOORRAAD LEVERBAAR 35 verschilende modelen 


Tevens uit voorraad leverbaar 30 verschillende modellen microscopen. Snelservice: 
vóór 11.00 uur gebeld, uw telescoop binnen 48 uur ín huis. 


ALLEENIMPORTEUR VAN CELESTRON TELESCOPEN 


REFRACTORS (lenzenkijkers) 


50 mm F = 600 mm azimuthaal 2 oculairen 
zenitprisma, zonfilter, zoeker ff 275- 
60 mm F = 900 mm azimuthaal f 495 
60 mm F = 900 mm zware parallactische 
montering, veel accessoires f1195- 


68 mm F = 1000 mm, parallactische montering 
met poolsterzoeker, zeer stabiele aluminium 


driepoot f 1495, 
80 mm F = 1200 mm parallactisch, veel acces- 
soires f1/95- 


80 mm F = 1000 mm parallactische montering, - 


met poolsterzoeker, aluminium driepoot f 2250 


90 mm F = 1300 mm parallactisch, veel acces- 


soires f 2050 
102 mm F = 1000 mm parallactisch met pool- 
sterzoeker, aluminium driepoot, veel acces- 
soires f 3500, 
NEVELFILTERS: 

24,5 mm inschroef ‘ f 95 
31,75 mm inschroef 150,- 
35,5 mm past in camera-adapter f 150- 
49 mm, 52 mm, 55 mm, 58 mm f _ 210- 


Na ontvangst van f 2,50 aan postzegels in brief 
wordt u een uitgebreide fotofolder toegezonden. 
Speciale celestronfolder f 5, 


Ook inkoop - inruil - financiering. Geopend dage- 
lijks van 10.00-22.00 uur. 


OCULAIREN: 


Erfle 16 mm, 20 mm, 24 mm, 32 mmen 25 mm_ 


(531,75 mm) 
2 inch oculairen Erfle 32 of 40 mm 
Keller 50 mm, 60 mm, 70 mm 


FILTERS 
in alle kleuren, S 31,/5mmf 25, 





REFLECTORS (Spiegel Telescopen) 
VESTA 
115 mm NEWTON spiegel objectief 


F = 900 mm, oculairen H 20 mm, H 6 mm, Zon. 


nefilter, zoeker parallactische montering. Barlow 
lens. 


MIZAR f 1395 
100 mm NEWTON spiegel objectief, zware pa- 
rallactische montering op trilling vrije stalen zuil, 
oculairen K 28, HM 12,5, ORG, zon- en maanfil- 
ter, zoeker 6 x 30. 


MIZAR 11. Als boven echter op zeer stabiele alu- 
minium driepoot en in de montering poolsterzoe- 
ker f 1525 


HINO 120 SL. f 1895- 
120 mm F = 720 mm. Newton spiegel objectief 
parallactische montering met poolster zoeker 3 
oculairen zoeker 6 x 30 zonfilter. 


NOBUO CX 150 
Catadioptrisch spiegelsysteem, 
153 mm F = 1300 mm. Bouwlengte slechts 800 
mm, oculairen K 25, OR 5. 15 x40, zon en maan- 
filter. Op zware parallactische montering. 


f 3500, 


NIEUW! 
115 mm catadioptrisch spiegelsysteem: (gesto- 
ten) op parallactische montering 
Bouwlengte 35 cm. 


CELESTRON TELESCOPEN: 
DE LAAGSTE PRIJZEN VAN EUROPA. 
Nu uit voorraad: Unitron telescopen. 


STER-ATLASSEN: 


Sky atlas 2000 van Wil tirionf 60 
Atlas Borealis | f 100,- 
Atlas Eclipticalis f 100,- 
Norton staratlas f _ BO- 
Falkauer fotografische atlas f 150,- 
Sterrenbeeldenatlas f 60,- 


GANYMEDES 





Voor België: Kapellestraat 20, Aartselaar. Tel. 031-87 96 49, 

Optische instrumenten gee eIPsSNe: 3-5, Amstelveen. | 
„Tel. 020-41 2083-45 50 32. 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023. 39. 175. Gro 4470737. 


f_ 695- 


f 995,- 
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Bij de voorplaat 


Nergens is kunstmatige intelligentie zo 
van belang als in het ruimte-onderzoek. 
| Ver van de Aarde moeten ruimtesondes 
onder extreme omstandigheden automa- 
tisch kunnen funktioneren. Op dit mo- 
| ment kan een simpele storing aan boord 
de sonde kreupel maken. Het opheffen 
van die storing, door “denkende” appara- 
tuur aan boord, of beter nog het voorkó- 
men van storingen, zal van grote waarde 
zijn. De ruimtevaart is het terrein bij uit- 
stek waarop het ontwikkelen van kunst- 
matige intelligentie versneld kan worden. 
Die technologische vernieuwing, innova- 
tie, werpt dan later vruchten af op Aarde. 
Foto JPL. 
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Geschiedenis van het 
oppervlak ontrafeld 


Vulkanen 
en het 
uiterlijk 
van Mars 


dr. W. van Tend 








Net als de Aarde vertoont 
ook Mars hoge en lage ge- 
bieden. Bij ons worden de 
uitgestrekte laagten ge- 
vuld door de zeeën; op de 
droge planeet Mars vallen 
de laagten niet onmiddel- 
lijk op. Mars telt een aan- 
tal grote vulkanen en die 
liggen juist in het lage deel 
van Mars. Dat blijkt geen 
toeval te zijn. 


Het oppervlak van de Aarde bestaat 
uit werelddelen met daar tussen in 
zeeën. Als de zeeën niet met water 
gevuld waren, dan zouden ze van de 
werelddelen te onderscheiden zijn 
door hun lagere ligging. Dat is echter 
niet het enige onderscheid: de boven- 
ste laag van de vaste Aarde, de aard- 
korst, is in de zeeën maar zes kilome- 
ter dik, tegen 35 kilometer onder de 
werelddelen. 

Op de planeet Mars is te weinig wa- 
ter om zeeën te vullen. Er is echter 
wel een duidelijk onderscheid waar- 
neembaar tussen een hoog gelegen 


Dit mozaïek van vijftien Viking Orbiter 
foto’s toont het oostelijk einde van de 
Valles Marineris met daarboven Ganges 
Chasma. Het afgebeelde gebied is 1800 
bij 2000 kilometer. De witte sluiers zijn 
wolken. 

deel van de planeet en een laag gele- 
gen deel. Het verschil in de gemid- 
delde hoogte van deze twee delen van 
het planeetoppervlak bedraagt onge- 
veer drie kilometer. Het laag gelegen 
deel ligt op het noordelijk halfrond 
en neemt 34 procent van het hele 
planeetoppervlak in beslag. 


Kraters geteld 


Net zoals de zeebodem en de wereld- 
delen op Aarde van elkaar verschil- 
len in meer opzichten dan alleen in 
hoogte, zo zijn er ook meer verschil- 





(A) 4 miljard jaar geleden. Diepe stro- 
mingen hollen de korst uit onder een 
derde van het Marsoppervlak. Ter plaat- 
se voorzien vulkaanuitbarstingen het op- 
pervlak van een nieuwe bedekking. 
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(B) 3,5 miljard jaar geleden. Het verwij- 
derde korstgesteente zet zich elders af. 
Erboven bolt de Tharsis Bult op. De bo- 
venste laag glijdt een stukje van de bult 
af. 





len tussen het hoge en het lage deel 
van Mars. In het lage deel liggen bin- 
nen een willekeurig gebied van 1000 


bij 1000 kilometer hoogstens 
100.000 kraters groter dan één kilo- 
meter. In een even groot gebied in 
het hoge deel zijn er meer: de krater- 


dichtheid is er 100.000 tot 400.000. 


De kraters zijn ontstaan door het in- 
slaan van steenbrokken uit de ruim- 
te. Even grote gebieden in het hoge 
en in het lage deel zullen in hetzelfde 
tijdvak door evenveel steenbrokken 
getroffen worden. Toch telt zo’n ge- 
bied in het lage deel van de planeet 
veel minder inslagkraters. __ 

Dit kan alleen maar komen doordat 
de kraters daar op een bepaald ogen- 
blik in de geschiedenis zijn uitgewist. 
Op sommige plaatsen in het laaggele- 





(C) 3,5 miljard jaar geleden tot heden. 
Langzaam stroomt warmte weg uit de 
dikke korst onder Tharsis. Vulkanisme 
vindt aan de zwakke grens tussen hoog- 
en laagland een gemakkelijke uitweg. 
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Deze ingekleurde Viking-foto toont de 
600 kilometer grote vulkaan Olympus 
Mons omringd door wolken. 


Op deze geologische kaart van Tharsis 
geven de getallen kraterdichtheden aan 
(aantal kraters groter dan één kilometer 
in gebieden van 1000 bij 1000 kilome- 
ter). Het oude hoogland is gestippeld. De 
kaart beslaat een aanzienlijk deel van 
het Marsoppervlak! 


gen noorden waren toen helemaal 
geen kraters meer over; het hele op- 
pervlak daar werd vernieuwd. Op die 
plekken is de kraterdichtheid nu 
90.000. Op andere plekken was de 
vernieuwing minder grondig. De kra- 
terdichtheid daar is ook nu nog ho- 
ger, maar altijd minder dan de 
100.000 die het minimum is voor het 
onverstoorde hoge zuidelijke deel 
van de planeet. 


Ouderdom Marsoppervlak 


De verschillen in kraterdichtheid ge- 
ven dus aan dat het oppervlak van 
het lage noorden van de planeet jon- 
ger is dan dat van het hoge zuiden. 
De kraterdichtheidsgetallen kunnen 
zelfs iets zeggen over de ouderdom 
van het oppervlak uitgedrukt in ja- 
ren. 

Voor de Maan is het verband tussen 
kraterdichtheid en ouderdom goed 
bekend. Dit komt onder andere door- 
dat men de ouderdom van meegeno- 
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men maanstenen heeft kunnen bepa- 
len in het laboratorium. Voor Mars is 
dat nog niet mogelijk. Het vermoeden 
is, dat bij twee gebieden met dezelfde 
ouderdom, één op Mars, één op de 
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Maan, het gebied op Mars een iets 
kleinere kraterdichtheid zal hebben. 
Op Mars zijn namelijk de kraters wat 
weggesleten door de werking van de 
dampkring; op de Maan niet, want 
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die heeft geen dampkring. De verban- 
den tussen ouderdom en kraterdicht- 


heid op Mars en op de Maan zouden 


ook nog van elkaar kunnen verschil 
len doordat deze twee hemellicha- 
men in hun banen met verschillende 
aantallen inslaande steenbrokken te 
maken hebben. 

De kraterdichtheden tussen 100.000 
en 400.000 in het hooggelegen zuide- 
lijke. deel van Mars geven aan dat het 
oppervlak daar bijna even oud moet 
zijn als het zonnestelsel zelf: 4,5 mil- 
jard jaar. De kraterdichtheden in het 
lage noordelijke gebied liggen tussen 
50.000 en 100.000, overeenkomend 
met een leeftijd van ongeveer 4 mil- 
jard jaar. 

Tot een half miljard jaar na het ont- 
staan van Mars is het oppervlak van 
de noordelijke 34% van de planeet 
dus aan vernieuwing onderhevig ge- 
weest. De lage ligging van dit deel en 
de vernieuwing van de oppervlakte- 
laag zouden wel eens heel nauw kun- 
nen samenhangen. Het is echter on- 
waarschijnlijk dat het gebied laag ligt 
doordat het oppervlak van bovenaf is 
verwijderd. Er zijn geen gebeurtenis- 
sen denkbaar, die het oppervlak kun- 
nen verlagen tot een diepte van maar 
liefst drie kilometer over eenderde 
van de planeet. Die verlaging moet 
dan bovendien nog eens het overige 
tweederde deel van het Marsopper- 
vlak onberoerd hebben gelaten. 


Ontstaan van de laagte 


Als het verwijderen van een drie ki- 
lometer dikke laag aan de bovenkant 
onmogelijk is, dan moet het wel aan 
de onderkant gebeurd zijn. Aan de 
onderkant van de korst zou een drie 
kilometer dikke laag kunnen zijn ver- 
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wijderd door een langzame stroming 
van warm gesteente in het binnenste 
van de planeet. De dunner geworden 
korst zakte in, waârbij het oppervlak 
omlaag zakte. De dunne, beschadigde 
korst bood een gemakkelijke uitweg 
voor heet vloeibaar gesteente uit het 
inwendige. Vulkaanuitbarstingen 
voorzagen zo dit deel van de planeet 
van een nieuw oppervlaktelaagje. 
Kennelijk kwam aan het tijdvak van 
vulkaanuitbarstingen een einde: im- 
mers, het oppervlak is de laatste vier 
miljard jaar niet nog eens opnieuw 
door vulkanisch materiaal overdekt. 
Waarschijnlijk stierf de inwendige 
hete opwaartse stroming uit, toen de 
nog jonge planeet beter in evenwicht 
was gekomen. 

Het gesteente dat aan de onderkant 
van de korst was weggehaald, moest 
ergens blijven. Niet zo erg ver van de 
plaats waar het was afgekalfd, kwam 
het uit het inwendige bovendrijven. 
Het zette zich weer af op de onder- 
kant van de korst. De korst werd 
daardoor plaatselijk dikker, en begon 
op die plek op te bollen. De Tharsis 
Bult ontstond. 


Hoogland van Tharsis 


Tharsis is tegenwoordig een grote 
hoogvlakte, die tot tien kilometer bo- 
ven de omgeving uitsteekt. De bult 
heeft een straal van 4000 kilometer. 
Op de Tharsis Bult liggen de grote 
vulkanen van Mars: een opvallend 
rijtje van drie (Arsia Mons, Pavonis 
Mons en Ascraeus Mons), de nu ver- 
vallen oude vulkaan Alba Patera en, 
de grootste van al, Olympus Mons. 

De grootste kraterdichtheden op 
Tharsis bedragen 10.000 tot 20.000, 
wat overeenkomt met een ouderdom 


Een Viking-mozaïek van een groot deel 
van Tharsis. De zon staat laag aan de bo- 
venkant. De top van de foto is het noord- 
oosten. Linksonder Olympus Mons; 
rechts het rijtje vulkanen Arsia, Pavonis 
en Ascraeus Montes; breukstelsels (op 
vele plaatsen) en de Valles Marineris 
(rechtsboven) zijn goed te zien. Links- 
boven valt de oude, nu vervallen vulkaan 
Alba Patera nauwelijks op. Vergelijk 
deze foto met de geologische kaart 
(kwartslag draaien!). 


van naar schatting 3,9 miljard jaar. 
Opvallend is, dat deze oude gebieden 
zowel bij de randen als in het midden 
van Tharsis liggen. In Lunae Planum, 
aan de rand bij 10 graden noorder- 
breedte (10N) en 70 graden wester- 
lengte (70W), ligt de kraterdichtheid 
tussen 14.000 en 20.000. In het mid- 
den bij Noctis Labyrinthus (5 graden 
zuiderbreedte, 100.graden wester- 
lengte) komt een kraterdichtheid 
voor van 22.000. Een dergelijk oud 
gebied in het midden van de bult be- 





Bij rek van de korst ontstaan afschui- 
vingsbreuken, die nieuwe vlakken aan 


het daglicht brengen. Dat verschijnsel is 
overal rondom de Tharsis Bult opgetre- 
den. | 





Een aantal afschuivingsbreuken bij 
elkaar geeft aanleiding tot verzakkingen, 
zoals de Valles Marineris en de kleinere 
Fossae. 





Bij het over elkaar schuiven van stukken 
korst, die tegen elkaar gedrukt worden, 
ontstaan verhogingen, zoals de ruggen in 
Lunae Planum. 
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wijst dat de bult als geheel geen 
opeenstapeling is van lagen vulka- 
nisch puin. Dan zou immers de hoog- 
ste plaats het laatst gevormd moe- 
ten zijn. Tharsis is dus echt als één 
geheel naar boven gekomen, inder- 
daad als een opbolling door het 
onder de korst afgezette gesteente, 


dat afkomstig was van onder het laag- 
land. 


Breuken rond Tharsis 


De opbolling bleef niet zonder gevol- 
gen voor de oppervlaktelaag. Langs 
cirkels rondom het middelpunt van 
de bult werd de korst opgerekt. Er 
ontstonden breuken, die nieuwe 
vlakken aan het oppervlak brachten. 
De kraterdichtheden op die vlakken 
liggen nu tussen 10.300 en 17.000 in 
Memnonia Fossae in het zuidwesten 
(252, 150W). Deze breuken en die 
van Tempe Fossae en Mariotis Fos- 
sae in het noordoosten (40N, 80W), 
met kraterdichtheden van 8000 tot 
13.000, vormen de oudste en verste 
uitlopers samenhangend met Thar- 
sis. 

In later tijden ontstonden nog tal van 
andere breukstelsels ten gevolge van 
de rek van de omtrek van de bult. In 
het noorden is er bijvoorbeeld het 
breukstelsel rondom de oude vul- 
kaan Alba Patera (40N, 110W). De 
kraterdichtheden zijn hier inmiddels 
tussen 1100 en 5000. Ten tijde van 
de vorming moet Alba Patera al aan- 
wezig geweest zijn, want het breuk- 
stelsel buigt om de vulkaan heen. 

De breuken in het hele Tharsis ge- 
bied wijzen duidelijk naar het mid- 
delpunt van de opbolling. In hun 
naamgeving komt steeds het woord 
Fossae voor, Latijn voor greppels, of- 
wel verzakkingen. 


Ontstaan Marinerdalen 


De meest opvallende scheur in Thar- 
sis is het dalenstelsel Valles Marine- 
ris (genoemd naar de Mariner-9). Die 
zijn 150 kilometer breed en vijf kilo- 
meter diep. Ze lopen vanuit het mid- 
delpunt van Tharsis oostwaarts. Er is 
wel gedacht, dat de valleien als ga- 
ping waren achtergebleven, nadat het 
zuidoostelijke stuk korst zuidwaarts 
van de bult was afgeschoven. In het 
westen wordt dat stuk korst begrensd 
door de Claritas Fossae. 

Een dergelijke oorsprong voor de 
Valles Marineris zou betekenen dat 
het zuidoostelijke deel zich minstens 
honderd kilometer had verplaatst. Er 
zouden dan duidelijke gevolgen van 
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Op de Maan bezitten de oude hooglan- 
den veel meer kraters dan de jonge laag- 
landen. Dergelijke verschillen in aantal- 
len zien we op Mars ook. 


die opschuiving zichtbaar moeten 
zijn in het gebied Thaumasia (402, 
90W). Voor de opschuivende plaat 
uit zouden daar opvallende stuwwal- 
len moeten zijn gevormd. Maar in 
Thaumasia is slechts één krater te 
vinden, die een klein beetje ver- 
vormd is. 

Het zuidoosten van Tharsis is dus 
hooguit een klein beetje van de bult 
afgeschoven. Het ontstaan van de 
Valles Marineris valt dan als volgt 
toch nog te begrijpen. Bij het los- 
scheuren van het zuidoostelijke stuk 
van de bult ontstonden langs de 
noordrand ervan twee ongeveer 
evenwijdige breuken, toevallig op 
zo’n honderd tot honderdvijftig kilo- 
meter van elkaar. De breukvlakken 
stonden niet loodrecht op het opper- 
vlak, maar wezen in een wigvorm iets 
naar elkaar toe. Toen het stuk verder 
wegschoof, zakte het tussenliggende 
gebied vijf kilometer diep de wig in. 
Zo kon door een slechts geringe ver- 
plaatsing van het stuk toch de brede 
reeks dalen van de Valles Marineris 
ontstaan. 

In Thaumasia mogen dan nauwelijks 
sporen te vinden zijn van afschuiving 
van korst de bult af, aan de oostkant 
van Tharsis zijn ze opvallender. In 
Lunae Planum (ION, 70W) ligt lood- 
recht op de breukstelsels een aantal 
ruggen. Dit zijn waarschijnlijk wal- 
len, opgeveegd door Marskorst, die 
van de Tharsis Bult af is komen glij- 
den. 


Ontstaan van de vulkanen 


Na het opbollen van de bult en het 
ontstaan van breuken en ruggen 
vormden zich de vulkanen. Alba Pa- 
tera in het noorden (40N, 110W) was 
al aanwezig bij de vorming van de 





breuken, die nu kraterdichtheden 
van 2200 hebben. De drie Tharsis 
bergen op een rijtje zijn jonger. Het 
rijtje loopt zuidwest-noordoost en 
sluit aan bij de verst reikende breuk- 
stelsels Tempe Fossae in het noorden 
en Memnonia Fossae in het westen. 
Dit is waarschijnlijk de zwakste 
doorsnede van Tharsis. De richting 
van de drie vulkanen loopt langs de 
plaatselijke grens tussen het oudere 
hoogland in het zuiden en het jonge- 
re laagland in het noorden. 

Dat juist op Tharsis zoveel vulkanis- 
me voorkomt, heeft twee oorzaken: 
de al genoemde zwakheid van korst 
langs de grens tussen hoog- en laag- 
land en de grote dikte van de korst 
onder Tharsis. Daardoor neemt het 
veel tijd voordat warmte uit het in- 
wendige het oppervlak van de bult 
bereikt. Ook de warmte-opwekking 
door natuurlijke radio-aktiviteit is 
groter door de grotere korstdikte. 
Tharsis is zo veel langer vulkanisch 
gebleven dan andere gebieden. 

Het jongste voortbrengsel van het 
vulkanisme in Tharsis is de reusach- 
tige vulkaan Olympus Mons (20N, 
135W). Het ontstaan hiervan vormt 
een verhaal op zich (we komen daar 
over enige tijd op terug). De jeugdig- 
heid van Olympus Mons blijkt wel 
uit de kraterdichtheden op de hellin- 
gen, die tussen 20 en 50 liggen. 


Slot 


Tharsis vormde zich als gevolg van 
de ingrijpende veranderingen in het 
noordelijk deel van Mars tijdens het 
eerste miljard jaar van het bestaan 
van het zonnestelsel. Het vulkanisme 
is er de volgende drie en een half 
miljard jaar van invloed gebleven, 
wat voor dit soort verschijnselen bui- 
tengewoon lang is. Misschien heeft 
de Tharsis Bult zelfs nog nieuwe ont- 
wikkelingen in petto voor de geologi- 
sche toekomst. ” 
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elektronische technieken ingevoerd 
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In Australië heeft men nu met sukses 
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type registratie-apparaat 
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Fotonen 
apparaat of emulsie is echter een noemen we fotonen. De truc is nu zo- 
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gevoelige ogen. Speciaal het astrono- 


Toen Wie Dan Ook het heelal naar 
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Elk foton maakt in dit ma- 
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De Australiërs hebben een foto-elek- 
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grens wat betreft de mogelijkheden 
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men-type mens heeft daar last van. 
Hij moest zelf maar apparaten ont- 
wikkelen om dat zuinige beetje licht 


De hoge energie die het elektron 
door dit proces krijgt, wordt gebruikt 
om verscheidene elektronen uit hun 


naamde foto-elektrische effekt uit de 
banen rond atoomkernen los te we- 


kwantum mechanika). 
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Via een zogenaamd charge coupled 
device (CCD) wordt de frekwentie 
van dat ene foton en de plaats waar 
het op het foto-elektrische oppervlak 
viel, vastgesteld en geregistreerd in 
het geheugen van een computer. 
Aanvankelijk was het ontworpen ap- 
karakter: fotonen werden langs een 
lijn gedetekteerd. Inmiddels heeft 
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Boekbespreking 


… Sojus-22 erforscht die Erde, Akade- 
mie der Wissenschaften der DDR, 
VEB Carl Zeiss Jena, Akademie der 
Wisschenschaften der UdSSR, uitg. 
Akademie-Verlag, Berlin, 1980, 283 
blz, rijk geïllustreerd, prijs 28 
DDRmark (cirka 36 gulden). Bestel- 
nummer 7624304 (6418)-LSV1495. 


Sinds enkele maanden is in ons land bo- 
venstaand boek verkrijgbaar via enkele 
boekhandels die studieboeken voor het 
wetenschappelijk onderwijs verkopen. 
Voor wie de Duitse taal beheerst, is dit 
boek een absolute aanrader. 

Het boek beschrijft in hoofdzaak één ex- 
periment dat tijdens de vlucht van de So- 
joez 22 (in 1976) werd uitgevoerd. Het 
experiment droeg de naam Radoega; de 
kern ervan is de MKF-6 karteringskame- 
ra die in de DDR werd ontworpen en ge- 
bouwd. Die kamera vormt de basis voor 
alle aardonderzoek dat sindsdien door 
Russische kosmonauten vanuit de Sojoez- 
schepen en de Saljoet-stations is gedaan. 
Omdat de kamera van Oostduitse makelij 


is, speelt de DDR een belangrijke rol in 


het Russische programma voor remote 
sensing vanuit de ruimte. Het is ook de 
reden dat dit boek mede in de DDR is uit- 
gegeven en — gelukkig voor ons — in het 
Duits verscheen. 
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In het boek wordt uitvoerig op de kamera 
en de wetenschappelijke achtergronden 
van het werk ermee ingegaan. Daarnaast 


worden voorbeelden van resultaten gege- 


ven. Zodoende biedt het boek een goede 
kijk in de Russische remote sensing keu- 
ken en maakt het vergelijking met onze 
en Amerikaanse technieken mogelijk. 

In een afzonderlijk deel van het boek 
wordt het een en ander verteld over de 
Sojoez 22 en over de vlucht, aan de hand 
van een uitvoerig logboekachtig verslag. 
Omdat het geheel met tal van foto’s, 
waarvan een deel in kleur, geïllustreerd 
is die in het Westen nooit eerder gepubli- 
ceerd zijn of alleen in zeer beperkte kring 
bekend waren, is dit boek over de Sojoez 
22 een zeer bijzonder iets. De uitvoering 
van het boek is goed en de prijs van cirka 
36 gulden voor onze begrippen dan ook 
onvoorstelbaar laag. | 





De Aarde bespied, Charles Sheffield, 
uitg. Rostrum, Haarlem, 1981, 160 
blz, rijk geïllustreerd, prijs f 59,50. 
ISBN 90328 0493 6. | 


De Aarde wordt voortdurend gefotogra- 
feerd door kunstmanen. Enkele daarvan 
zijn speciaal bedoeld voor onderzoek van 
het aardoppervlak; hun opnamen worden 
ook in de praktijk gebruikt. De laatste ja- 
ren zijn die satellieten niet zo veel beter 
geworden. Wel enorm veranderd zijn de 


nomische foto. Alleen, de gevoelig- 
heid waarmee dat produkt tot stand 
is gekomen, is wel 10.000 keer zo 
groot als die van vergelijkbare nor- 
male fotografische opnamen. 


Toepassingen 


De hooggevoelige registratietechniek 
heeft ook buiten de astronomische 
kring aandacht getrokken, vooral in 
militaire en medische kringen en bij 
het onderzoek van nieuwe kommuni- 
katietechnieken. 

In het huidige apparaat worden len- 
zen gebruikt om de elektronen op het 
CCD te laten vallen. Die lenzen wil 
men proberen te vervangen door 
glasvezels die rechtstreeks naar het 
CCD gaan. Dat leidt tot een scherper 
beeld zonder enige vervorming. 

Zoals al eerder in Aarde & Kosmos 
opgemerkt, worden elektronische re- 
gistratietechnieken in de astronomie 
steeds belangrijker. De Australische 
astronomen hebben daarbij een nieu- 
we stap voorwaarts gedaan. * 


Het supergevoelige registratiesysteem zit 
hier bevestigd aan de 1-meter teleskoop 
van de Siding Spring sterrenwacht in 
Australië. Daar wordt het in de praktijk 
beproefd. Foto AIS. 





technieken waarmee de ruwe gegevens, 
waaruit de foto’s bestaan, bewerkt wor- 
den. Dat leidt soms tot zeer opvallende 
resultaten. 

De Aarde bespied laat aan de hand van 
74 kleuren- en zeven zwart-wit-foto’s een 
aantal van die resultaten zien. In een in- 
leidend hoofdstuk wordt iets verteld over 
de bewerkingstechnieken. Hoewel in het 
boek vrijwel uitsluitend met al wat oude- 
re Landsat-opnamen wordt. gewerkt, is 
het meeste materiaal toch nieuw. Dat 
komt juist door de snelle verbetering van 
de bewerkingstechnieken. Uit bestaande 
Landsat-foto’'s kunnen nu dingen gehaald 
worden die nog maar een paar jaar gele- 
den verborgen bleven. | 
De schrijver van het boek, Charles Shef- 
field, is adjunkt-direkteur van een bedrijf 
dat zich gespecialiseerd heeft in het be- 
werken van satellietfoto's van de Aarde. 
Hij weet dus waar hij het over heeft. Bij 
elke foto in het boek vinden we een kaart- 
je dat aangeeft waar ter wereld het afge- 
beelde gebied ligt, een schetskaart van de 
foto zelf waarop bijzonderheden staan 
aangegeven, en een beschrijving van wat 
op de foto te zien is. 

De prijs van het boek is niet laag; de 
fraaie uitvoering en het grote formaat 
(waardoor een aantal foto's een afmeting 
van 32 bij 48 cm heeft) rechtvaardigen de 
prijs echter dubbel en dwars. 


617 





__De rampbui van 6 oktober 


Huub Eggen 


Tijdens een heftig noodweer verongelukte op 6 oktober 
een toestel van de NLM, de F28 “Eindhoven”. Het 
onderzoek naar de oorzaak van het ongeval heeft 
uitgewezen dat het toestel slachtoffer is geworden van 
een vernietigende vertikale luchtstroming. Op het 
moment van schrijven was in ieder geval bekend dat de 
rechtervleugelhelft van de F28 een versnelling van 6,9 
keer die van de zwaartekracht te verduren had, en daar 
kan geen enkel verkeersvliegtuig tegen. Het lot van de 
F28 was in enkele sekonden tijd bezegeld. Het is 
gewoon domme pech geweest dat het toestel precies in 
de gevaarlijkste, uiterst smalle zone van de zware 
onweersbui terecht is gekomen. Meteorologen weten in 
algemene zin vrij goed wat zich in een dergelijke bui 
afspeelt. Het is echter (nog) onmogelijk om het gedrag 
van zo’n bui tot in detail te voorspellen. 


Zware regen- en onweersbuien bezit- 
ten een zeer typerend patroon van 
luchtbewegingen. Iedereen die bij 
het naderen van zo’n zware bui eens 
goed let op wat er gebeurt, kan de ef- 
fekten van die luchtbewegingen ge- 
makkelijk konstateren. 


Bui-kenmerken 


Een goed ontwikkelde buienwolk kan 
tot meer dan tien kilometer hoogte 
reiken. Aan de bovenkant is hij in de 
regel afgeplat en vertoont een effen 
of streepachtige struktuur. De hoge 
bewolking reikt tot vóór de bui en 
vanaf de grond zien we bij het nade- 
ren van de bui de hemel egaal dicht 
trekken. Aan het aardoppervlak staat 
dan weinig wind. Na enige tijd begint 
er echter wind op te steken, die naar 
de bui toe is gericht. De hemel begint 
intussen steeds valer en somberder 
te worden, en er nadert heel vaak 
een zeer onrustig bewegende smalle 
band van lage donkere wolkenflar- 
den. Men noemt die band de buien- 
kraag. Zodra die gepasseerd is, steekt 
een kille wind op die uit de richting 
van de bui komt. Meteen daarna 
neemt de wind af en beginnen dikke 
druppels te vallen, gevolgd door in- 
tensieve neerslag. Het is dan “aarde- 
donker” omdat de buienwolk vele ki- 
lometers dik is. 


Vertikale bewegingen 
De beschreven reeks verschijnselen 
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heeft te maken met de vertikale 
luchtbeweging in de buienwolk. 
Buien ontstaan wanneer er in verti- 
kale richting grote temperatuursver- 
schillen voorkomen. De relatief war- 
me lucht aan het aardoppervlak be- 
gint dan op te stijgen. Met toenemen- 


Onderzoek naar ontstaan en groei van 
zware buien wordt onder meer gedaan 
met laser aan boord van vliegtuigen. 
Men meet de weerkaatsing van de laser- 
pulsen door fijne stofdeeltjes en dat le- 


de hoogte wordt de lucht kouder. 
Daardoor neemt de relatieve vochtig- 
heid van die lucht toe en uiteindelijk 
vormen zich waterdruppeltjes. Bij 
dat kondensatieproces komt een 
beetje warmte vrij en die jaagt de 
opstijgende lucht verder omhoog. 
Wanneer dat proces lang genoeg 
door kan gaan, kan een hoge wolk 
met forse neerslag ontstaan. Die 
neerslag begint omlaag te vallen en 
daardoor verandert beneden in de 
kern van de bui de luchtbeweging. Er 
ontstaat een neerwaartse luchtbewe- 
ging (er vormt zich een hogedrukge- 
biedje), terwijl rondom de kern de 
lucht omhoog blijft bewegen. Die 
opstijgende beweging buiten de kern 
wordt aan het aardoppervlak gekom- 
penseerd door luchtbeweging naar 
de bui toe; er gaat wind naar de bui 
toe waaien, zoals we al zagen. 

Op de grens van de opwaartse en 
neerwaartse luchtbewegingen ont- 
staat een vore van lage druk, een 
plaatselijk frontje dat gemarkeerd 
wordt door de wolkenflarden die we 
eerder noemden. Als zich hozen ont- 
wikkelen, dan is dat langs dat front. 
In de hogedrukkern komt lucht van 
enkele kilometers hoogte omlaag 


vert informatie over de onzichtbare 
luchtbewegingen. Daaruit hoopt men 
meer inzicht te verkrijgen in het ontstaan 
van vertikale bewegingen. Foto Ames Re- 
search Center 
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De vleugelkonstruktie van verkeersvlieg- 
tuigen wordt grondig beproefd. In ons 
land geldt als voorschrift dat de vleugel 
een belasting van 4 g (vier keer de ver- 
snelling van de zwaartekracht) moet 
kunnen verduren. Voor de F-16 bijvoor- 
beeld geldt een bedrag van 9 g, omdat 
dat toestel zeer snel vliegt en scherpe 
bochten draait. Hier de beproeving van 
een F28 bakboordvleugel met een belas- 
ting van 6 g waarbij de doorbuiging aan 
de tip één meter bedroeg. Foto Nationaal 
Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium. 


gestroomd en daarom is die lucht 
koud. Die lucht moet langs het aard- 
oppervlak weg en daarom is de wind 
dan van de bui af gericht. Recht 
onder de kern van de bui is weinig 
horizontale luchtbeweging, reden 
waarom er dan aan het aardopper- 
vlak weinig wind is. 


Heftige turbulentie, grote 
versnellingen 


Rond de kern van de bui zien we dus 
in vertikale richting twee tegenge- 
stelde bewegingen ontstaan, een om- 
hoog en een omlaag. In de buurt van 
het grensvlak is de lucht meestal in 
heftige beroering. In die zone blijken 
versnellingen voor te komen, die gro- 
ter kunnen zijn dan die van de zwaar- 
tekracht. De opwaartse beweging is 
groter dan de neerwaartse. Snelhe- 
den van meer dan 100 kilometer per 
uur zijn bekend! Die grenszone is 
voor vliegtuigen de meest vervelen- 
de. Daarbij speelt de snelheid van 
het vliegtuig ook nog een rol. Im- 
mers, hoe groter die is, hoe sneller 
het toestel van de opwaartse in de 
neerwaartse luchtstroming terecht 
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komt en hoe abrupter die overgang 
is. Het toestel krijgt dan in een korte- 
re tijd de volle mep van het natuurge- 
weld te verduren en dat leidt tot een 
grotere belasting. 

Zware buien gaan vaak vergezeld van 
hagel en onweer (beide worden in de 
hand gewerkt door een sterk op- 
waartse luchtbeweging). Omdat de 
zwaarste regenval de buienkern mar- 
keert en die regen op de buienradar 
te zien is, gaan piloten af op die ra- 
darwaarnemingen om de kern van de 
bui te ontwijken. De heftige lucht- 
bewegingen als zodanig zijn echter 
niet te zien, en zo kan de gevaarlijk- 
ste zone zich opeens manifesteren. 


Bovendien kunnen in buien de om- 
standigheden van plaats tot plaats 
verschillen en ook snel in de tijd ver- 
anderen. Er komt dan geluk bij kij- 
ken om de gevarenzone net te ontwij- 
ken. De hogedrukkern reikt maar tot 
enkele kilometers hoogte. Daarboven 
heerst alleen een opwaartse bewe- 
ging. De top van buienwolken levert 
dan ook minder gevaar op dan de bui 
op lagere hoogten. Daarom wordt wel 
hoog door buien gevlogen. 


Uitzonderlijke bui 


De bui van 6 oktober was er een van 
een kaliber dat in ons land gemiddeld 
maar op twee à drie dagen per jaar 
voorkomt en dan eigenlijk alleen in 
de zomer. Het is onmogelijk om pre- 
cies te voorzien hoe dergelijke buien 
zich gedragen. Met onze weersatellie- 
ten krijgen we een globale indruk 
van de weersgesteldheid over een 
groot gebied op een bepaald moment. 
Kleine details en snelle veranderin- 
gen kunnen niet opgespoord worden. 
Meteorologische waarnemingen van- 
af de grond zijn evenmin in staat om 
voor elke plek in ons land op elk mo- 
ment gade te slaan wat er precies ge- 
beurt, laat staan om dat te voorspel- 
len. Dat zou om de paar kilometer 
een voortdurend gegevens registre- 
rend meetstation vereisen, waarbij 
bovendien al die gegevens ook nog 
onmiddellijk verwerkt en “vertaald” 
zouden moeten worden! 

En met de buienradar kan, zoals al 
gezegd, ook niet alles worden gezien. 
Weerkundig gezien had daarom een 
ongeluk als dat van 6 oktober even- 
goed al eerder kunnen gebeuren. ME 
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De hemel in december 


Co Baarslag en Andries Sabelis 


Bijna heeft onze planeet weer een kringloop volbracht. 
De kringloop om de dichtstbijzijnde ster, waarmee wij 

onlosmakelijk zijn verbonden. De kringloop ook, waar- 
mee de menselijke planeetbewoner het ongrijpbare be- 


grip TĲD heeft ingedeeld. 


Al het overige leven staat evenmin los van de kring- 
lopen en rotaties van de nabije hemellichamen. Het 
levensritme van de natuur is kosmisch geënt, 
geëvolueerd en afgestemd in kleinere en grotere koör- 
dinatie. Overal ziet men kringlopen van voedselketen 


tot jaarwisselingen. 





Op onze planeet zijn de levensvor- 
men op elkaar aangewezen. Na vele 
miljoenen jaren van leven, tracht de 
nieuwkomer, de mens, zichzelf te 
programmeren, zodanig dat hij de na- 
tuurlijke programmering, gebaseerd 
op de kosmos, kan doorkruisen; zoda- 
nig ook, dat hij vele kringlopen kan 
verstoren. 

Gelukkig kunnen wij in 1981 nog 
over de natuur en het schoons der 
jaargetijden spreken. Of dit ook in 
2081 nog kan? In ons technisch kun- 
nen zien wij neer op het verleden, op 
de “ongelukkigen” van oude bescha- 
vingen. Onze techniek hebben zij 
echter niet gemist. Men sprong door- 
gaans op behoedzame kleinschalige 
wijze om met de natuur. Vóór Chris- 
tus’ geboorte schreef Horatius: ”Ge- 
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Natuurlijke kringlopen 





lukkig zijn zij, die ver van alle gedoe 
de vaderlijke akkers ploegen, het on- 
nutte door middel van snoeimessen 
verwijderen; die zich verheugen over 
de geënte vruchten en de rijpe druiven 
die het purper der hofhouding tarten.” 
De vogels sjilpen, de bronnen ruisen 
en de beekjes kabbelen. 


Het verstoren der kringlopen 


Het gaat er thans minder idyllisch 
toe, meer technisch. In de december- 
maand komen weer vele woorden 
van bezinning of inkeer tot ons. 
Woorden, want ons ”kulturele” pro- 
ces gaat door. Er is nog natuur; de 
natuur is onbetaalbaar. Maar ook 
1981 heeft weer een skala van som- 
bere geluiden doen horen. In natuur- 
lijk, of beter gezegd in onnatuurlijk 
opzicht. Een onderzoeksteam uit Wa- 


geningen rapporteert dat een deel 
van de duinen verloren is gegaan en 
een veel groter deel gevaarlijk is ge- 
destruktureerd, gepaard gaande met 
de verdwijning van waardevolle na- 
tuur, planten, dieren. Anderen mel- 
den dat ons land weer tientallen vo- 
gel- en vlindersoorten armer is ge- 
worden. In sommige landen gaat het 
afbraakproces nog sneller; het kap- 
pen van enorme wouden en humus- 
verdwijning heeft atmosferische en 
mondiale gevolgen. 

Frankrijk beperkt zich niet tot,het 
atomair vergiftigen van de Stille 
Oceaan. Het loosde in 1981 veertien 
miljard kilo gif in onze wateren, ook 
uit fabrieken die draaien op ons gas, 
terwijl onze rechtszaken en schade- 
claims al zo’n tien jaar lopen. Zee- 
honden stierven na het eten van ha- 
ring, gevangen in de gifstroom langs 
de kust van Nederland tot Denemar- 
ken. 

De doodse decembernatuur herin- 
nerde vanouds aan dood en onder- 
gang. Het begin en einde van de win- 
ter symboliseerden afsterven en we- 


dergeboorte. Daarnaast is er tegen- 


woordig een blijvende verarming. 

De Germaanse religieuze gedachten 
over “geboorte en dood in kosmische 
zin” vinden we in de Edda. “De zon 
wist nog niet waar haar woning was 
en de sterren kenden nog niet hun 
stand aan de hemel.” Pas later komt 
de dagindeling, na “het meten der ja- 
ren”. De Edda geeft sombere toe- 
komstvoorspellingen: “De wereld 
vergaat”, als “broeders elkaar bestrij- 
den” en als men bloedschande pleegt. 
In ’de tijd van de wolf zal geen enke- 
le mens de ander sparen.” "Damp en 
vuur wervelen dooreen.” Tenslotte: 
“Hoog tot de hemel stijgt een hete 
vlam”. Dat is het einde. Tot zover de 
Edda, en de gedachten van onze ver- 
re voorouders. De Edda is een oud 
manuskript, dat door toeval bewaard 
bleef. Geen mens weet nog wat het 
woord Edda eigenlijk betekent. 


Het doorbreken van een fatale 
kringloop 


Onze planeet puilt thans uit van kri- 
tici, van sociaal denkenden (soms ui- 
terst ’genuanceerd”) en van wereld- 
verbeteraars. Niettemin hebben het 
machtsdenken, de konsumptieweten- 
schappen en negatieve kommercie in 
1981 hun prioriteitspositie gekonso- 
lideerd. 

In december zullen ons weer vele 
dogma’s en heilbrengende filosofieën 
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ged 
En 


voorgeschoteld worden. Het elkaar 
betuttelen en moraliseren is dan niet 
van de lucht. Een filosoof die radi- 
kaal gekant was tegen moraalpredi- 
kers en hun zaligmakende dogma’s, 
was Nietzsche. In zijn tijd kwam zijn 
filosofie veel te hard aan, maar thans 
worden zijn boeken meer verkocht 
dan ooit tevoren. Misschien is het 
goed om het oude jaar eens uit te lui- 
den met zijn zienswijze. Een totaal 
andere dan u gewend bent. 

Nietzsche moest niets hebben van 
het in de tred lopen van de mensheid 
door leerstellingen, dreigingen en be- 
loften van hemel en hel. Hij richtte 
zich vaak tot de werkers. In “Also 
sprach Zarathustra” lezen we dat er 
zich een totaal andere mentaliteit 
van de mensen moet meester maken. 
En dat zulks pas kan als de mens 
walgt van zichzelf. “De mens is iets 
dat overwonnen moet worden” Dat 
kan. “Als het uur aanbreekt waarop 
hij zegt: “Wat is er gelegen aan mijn 
deugd?” ”Wat is er gelegen aan mijn 
rede?” “Als het uur aanbreekt waarop 
hij zegt: “Wat is er gelegen aan mijn 
gerechtigheid?” “Niet de zonde, maar 
de zelfgenoegzaamheid schreit ten he- 
mel.” Die dat inziet is oppermens. "De 
mens is een stroom vuil.” “De opper- 
mens is de zee die hem loutert. De op- 
permens lacht om de mens zoals men- 
senkinderen om apen.” 

Wij gaan naar het einde van het jaar 
en langzamerhand ook naar het ein- 
de der eeuw. Zonder in een “fin de 
siècle stemming” te willen vervallen, 
moeten we toch konstateren dat het 
bergafwaarts gaat met ons deeltje 
van de kosmos. Ondanks alle goede 
bedoelingen die weer verwoord zul- 
len worden, zal er steeds minder van 
de natuurlijke kringlopen overblij- 
ven. 

De afbraak van de natuur houdt gelij- 
ke tred met de afbraak van de menta- 
liteit, en konkreet gesproken: met de 
toeneming van de mechanisering en 
robottisering, en bij dit alles steeds: 
het tekort aan koördinatie. 


Het zenit 


Het smalle gedeelte van de Melkweg 
staat al dichtbij het zenit; daarin be- 
vindt zich alpha («) van Perseus. 
Thêta (@) van Perseus en gamma (y) 
van Andromeda staan nu het dichtst 
bij het punt dat zich recht boven ons 


| hoofd bevindt. 


De heldere Venus is ’s avonds aan de 
zuidwestelijke horizon tot ongeveer half 
acht zichtbaar. 
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Afstand 
Zon in 
milj.km 


Einde van Deklinatie 
de avond- Zon 
schemering Oh UT 


Zons- 
ondergang 


Kulmi- 
natie 


Datum. Begin van Zons- 


de ochtend- opkomst 
schemering 


O6h25m 
06 29 
06 34 
06 37 
06 39 
06 40 


08h29m 
08 35 
08 40 
08 44 
08 47 
08 47 


12h29m 
12 31 
1243 
12 37 
12 39 
12 42 


16h28m 
16 27 
16 27 
16 28 
16 32 
16 35 


18h32m 
18 32 
18 33 
18 34 
18 37 
18 40 


146,825 
146,720 
146,646 
146,586 
146,542 
146,512 
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Het noorden 


De Grote Beer of Wagen verheft zich 


alweer vanaf het noordpunt; de dis- 


sel wijst daar nog naartoe. Van de be- 
kende beelden staan Cassiopeia (in 
de Melkweg) en Cepheus hoog. In het 
noordwesten fonkelt Wega van de 
Lier. In het noordoosten komen de 
Kreeft en de Leeuw op. | 


Het oosten 


Daar is Procyon, de heldere ster van 
de Kleine Hond al verrezen, onder de 


Tweelingen. Perseus en de Wagen- 
man staan hoog. Aan de andere zijde 


van de Melkweg, in het zuidoosten, 
zien we de Pleiaden, de Stier en ten- 


slotte de opgekomen Orion. In alle 


kulturen waren er verscheidene my- 
then over dit grootse beeld. Ook bij 
de Polynesiërs droegen de Orionster- 
ren verscheidene namen, evenals 
dat bij Canopus en Sirius het geval 
was. Op Samoa heet de Gordel van 
Orion “Taautolu”, een woord dat 
men ook gebruikt voor “a cluster of 
three oranges”, aldus Edward Tre- 
gear, die het grootste woordenboek 


‘over dit gebied samenstelde. Op het 


eiland Mangarowa heet het hele 
beeld “Toutoru”, dat heeft een gelijk- 
soortige betekenis: “to be hung up in 
bunches of threes”, zoals “tourua” 
betekent ”hanging in pairs”. De tel- 
woorden “toru” en ’tolu” (ook in In- 
donesië bekend) betekenen drie en 
”rua” is twee. Hier dus geen zwaar- 
den en strijdknotsen, maar vreedza- 
me natuurlijke namen. Merkwaardig 
is het dat men het woord “hangen” of 
“zwevend zijn” gebruikt als men over 
sterren spreekt. Een reëlere voorstel- 
ling van zaken dan in de christelijk- 
middeleeuwse geschriften, toen men 
leerde dat er gaatjes in de firmament- 
koepel zaten, waardoorheen het licht 
van de hemel kwam. Procyon heette 
in de oostelijke streken en op 
Nieuw-Zeeland “Puangahori”. Ken- 
nelijk vormde hij een richtster voor 


de zeevaarders van een bepaalde ei- 


landengroep, want puanga betekent 
klimax of zenit. Dit geldt zeker voor 
Rigel, die Puanga heette. Het achter- 
voegsel -hori heeft vele betekenissen, 
waaronder “bedroefd, verstoten, ach- 
tergelaten”. Dit doet even denken 
aan de Arabische Procyon-naam ”EI 
Gomeiza” = de bedroefde, omdat de 
Grote Hond (aan de andere kant van 
de Melkweg) hem in de steek liet. De 
meeste oude sterrenamen kennen we 
van overleveringen, die steeds gaan 
over leiders en hun stambomen, met 
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vermelding van vele lotgevallen op 
hun gigantisch verre tochten. Van 
veel namen is de plaats aan de hemel 
niet duidelijk. Behalve Kauanga 
droeg Canopus ook de naam Atutahi. 
(Atu = God; tahi = één, uniek, singu- 
lier.) 


Het zuiden 


Onder het schamele dierenriembeeld. 
van de Vissen strekt zich het Zee- 
monster uit, later Walvis genoemd. 
In de wintermaanden kan men dit 
sterrenbeeld het beste waarnemen. 


Het westen 


Pegasus is naar het westen toe ge- 
draaid. Daaronder verzinkt de Wa- 
terman weldra onder de horizon. 


De planeten 


Mercurius is niet waarneembaar; pas 
in de tweede helft van januari begint 
hij aan de avondhemel weer zicht- 
baar te worden. 

Venus is deze maand tot ongeveer 
half acht aan de zuidwestelijke 
avondhemel zichtbaar (zie de figuur). 
De planeet is erg helder (magnitude- 
4,5 op 16 december). 

Mars bevindt zich in het sterren- 
beeld Maagd (Virgo), maar komt pas 
na middernacht op. 

Jupiter en Saturnus bewegen zich 
ook in de Maagd, maar komen pas 
tegen 5 uur in de ochtend boven de 
horizon. 

Uranus en Neptunus zijn niet waar- 
neembaar. 


De Maan 


Eerste Kwartier 4 dec. 17h20m., 

Volle Maan 11 dec. O9h40m. 

Laatste Kwartier 18 dec. 06h45m. 
Nieuwe Maan 26 dec. 11h10w. 
Dichtst bij de Aarde (perigeum) op 
11 december O1t: 356.784 km. 

Verst van de Aarde (apogeum) op 23 
december 24*: 406.362 km. 


Maanfotografie 


Deze maand ligt de gunstigste perio- 
de om ’s avonds de Maan te fotografe- 
ren tussen 5 en 14 december. Daarna 
pas weer vanaf 30 december tot 10 
januari. Tussen 5 en 14 december 
zijn de fasen van Eerste Kwartier tot 
Volle Maan leuke en interessante fo- 
tografische objekten. Ook enige tijd 
vóór het Laatste Kwartier is de Maan 


fotografisch aantrekkelijk. 


Op 8 december kunt u proberen een 
sterbedekking te fotograferen. Het is 
de ster mu (u) Ceti waarvan de hel- 
derheid +4,5 is. Ongeveer 22.22 uur 
verdwijnt deze ster achter de — don- 
kere — maanrand (linkerrand). Maak 
enige opnamen van de Maan waarbij 
het sterretje de donkere maanrand 
steeds dichter nadert. Omdat de be- 
lichtingstijden langer moeten zijn 
dan nodig is voor de Maan zelf, zul- 
len de opnamen een overbelichte 
maanhelft opleveren. Experimenteer 
met één tot enkele sekonden belich- 
tingstijd op Kodak Tri-X of een ander 
merk 27 din film. Een 200 mm tele- 
lens is goed bruikbaar en wie een te- 
leskoop bezit, probeert het daar eens 
mee. Een zo groot mogelijke ope- 
ningsverhouding of diafragma is 
noodzakelijk. Bij belichtingen van 
meer dan 1 sekonde ontstaat er wat 
de Maan betreft bewegingsonscherp- 
te. | 

Men kan eens experimenteren met 
een “half-filter”. Dat is een filter 
waarvan één helft 50% minder licht 
doorlaat en de andere helft gewoon 
helder is. Met de donkere helft kan 
dan de Maan worden afgedekt, zodat 
een langere belichtingstijd (ca. 6 
sek.) geen overstraling van het maan- 
licht veroorzaakt. Het maanbeeldje 
op het negatief moet dan wel min- 
stens % van het negatiefformaat vul- 


len. Het filter kan men zelf maken 


door een Kodak verzwakkingsfilter 
ND2 te halveren. B 


Tentoonstelling 


Onder het motto “draadloos de wereld 


rond” is nog tot 2 januari 1982 in het 
Heemkundemuseum in Beek (Zuid-Lim- 
burg) een tentoonstelling te zien over ra- 
dio en televisie. De nadruk ligt daarbij op 
aktiviteiten van radio- en- tv-amateurs. 
Vooral in de weekeinden is er van alles te 
beleven, omdat dan tal van demonstraties 
gegeven worden en er verkoopmarkten 
zijn. Aanwezig zijn leden van de VERON 
(Vereniging voor Experimenteel Radio 
Onderzoek in Nederland), de VRZA 
(Vereniging van Radio Zendamateurs) en 
tv-amateurs die programma’s uitwisselen 
met de amateurzender ON6PM in Luik. 
Daarnaast is er veel te zien, vanaf de eer- 
ste radio's en tv-toestellen tot moderne 
apparatuur aan toe. Het museum is ge- 
vestigd aan het Raadhuispark 7, in het 
centrum van Beek, telefoon 04402-8869. 
Openingstijden: dinsdag t/m vrijdag 
10-17 uur; zaterdag 14-18 uur, zondag 


14-17 uur. Het museum is op maandag 


gesloten. | | 
EEE 
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Eenvoudig en leerrijk expermment 


Hoogtebepaling van maanbergen 


Luc Vanhoeck 


De schaduwlengte van bijvoorbeeld een stok kan ons 
informatie verschaffen over de lengte van die stok op 
voorwaarde dat we de hoogte van de Zon aan de hemel 
kennen. Het probleem herleidt zich tot wat toegepaste 
goniometrie. Op analoge wijze kan de schaduwlengte 
van een maanberg ons vertellen hoe hoog die berg wel 


IS. 


Het bepalen van de schaduwlengte is 
het grootste probleem waarmee we 
zullen te kampen hebben. De gemid- 
delde amateur beschikt niet over een 
mikrometer. We passen bijgevolg een 
minder nauwkeurige maar alleszins 
eenvoudige methode toe. 

De metingen kunnen uitgevoerd wor- 
den met de allereenvoudigste tele- 
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skoop. Verder zijn een okulair met 
kruisdraad en een stopwatch nodig. 
Handige zelfbouwers kunnen zelf 
een kruisdraad konstrueren in bij- 
voorbeeld een Kellner-okulair. De ge- 
wone Huygens-okulairen zijn niet ge- 
schikt omdat het brandvlak hiervan 
niet gemakkelijk te bereiken is. 

We nemen nu een bruikbaar maan- 





detail in beeld en zorgen ervoor dat 
de bewegingsrichting van de Maan 
evenwijdig met een van de draden 
verloopt. Een volgmotor wordt dus 
niet gebruikt. 

De tweede draad staat nu loodrecht 
op de bewegingsrichting. Wanneer 
de top van de berg door deze draad 
loopt, drukken we de stopwatch in. 
We laten hem lopen totdat het uitein- 
de van de schaduw door de draad 
loopt. Hiermee is de waarneming 
achter de rug! 

Om de nauwkeurigheid op te voeren, 
herhalen we de bepaling een tiental 
maal op zo kort mogelijke tijd. 

Naast de gemeten tijdsduur hebben 
we nog een aantal gegevens nodig. 
Deze halen we uit een maanatlas en 
een jaarboek zoals “Astronomical 
Ephemeris”. 


Rekenprogramma beschikbaar 


Geïnteresseerden kunnen bij Luc 
Vanhoeck (Violetstraat 13 te 2670 
Puurs, België) een programma krij- 
gen, bestemd voor de TI-59. Hiermee 
is na een halve minuut de hoogte van 
de berg berekend, tenminste als men 
over alle in te voeren gegevens be- 
schikt. 


Resultaten 


Welke resultaten mag men nu in de 
praktijk verwachten? In het Alpenge- 
bergte gaf onze meting 2677 meter 
aan, terwijl de atlas 2840 meter aan- 
gaf voor een van de alleenstaande 
bergen. Een hoge top in de Apennij- 
nen werd 6202 meter hoog bevon- 
den, terwijl de atlas 6960 meter aan- 
geeft. De fout op deze metingen is 
nog vrij groot en gaat in sommige ge- 
vallen tot 8,5%. 

Het is dus zeker niet de bedoeling 
precisiemetingen uit te voeren maar 
het is geweldig te weten wat we van 
een afstand van 384.000 km de hoog- 
te kunnen meten van een woeste 
bergreus zoals die op Aarde alleen in 
de Himalaya of de Andes te vinden 
is. En dat moet tot de verbeelding 
spreken. = 


Een van de kruisdraden wordt parallel 
met de maanbeweging geplaatst. De 
stopwatch wordt ingedrukt zodra de top 
van de berg (A) door de daarop loodrecht 
staande draad loopt en wordt stopgezet 
als het uiteinde van de schaduw (B) door 
die draad loopt. 

Opname van de auteur met een 15 cm 
Newton. Er is okulairprojektie toegepast 
met een 7 mm orthoskoop over 6 cm. De 
belichtingstijd bedroeg 2 sekonden op 
Plus-X, ontwikkeld in Microdol-X. 
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Foto 1 


Astrofotografie met een 
telelens ESTEN 


Astrofotografie bedrijven met een telelens levert heel 
aardige resultaten op. De foto’s 1, 2 en 3 op deze 
pagina's laten dat zien. Een 300 mm F4 telelens was 
gemonteerd op een 150 mm F4500 Cassegrain 
teleskoop. De teleskoop werd daarbij als volgkijker 


gebruikt. 
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Foto 1 laat de Andromedanevel zien. 
In de herfstmaanden staat het ster- 
renbeeld Andromeda hoog aan de he- 
mel. In dat beeld is onder gunstige 
omstandigheden bij het sterretje V 
Andromedae een zwak langwerpig 


_neveltje te zien. Dat is de beroemde 


Andromedanevel (M31), een van de 
dichtst bij ons staande melkwegstel- 
sels. Het heeft twee begeleiders, de 
elliptische melkweg M32, met een 
helderheid van magnitude 8,7 en het 
stelsel M110, met een helderheid van 
magnitude 8. Ee 
De foto werd gemaakt op 29 augustus 
1981; er werd op Tri-X film (27 Din) 
15 minuten belicht. Via de Cabse- 
grain teleskoop werd gevolgd op de 
ster V Andromedae. De volgvergro- 
ting bedroeg 360x; de kijker heeft 
een 12,5 mm kruisdraad-okulair met 
regelbare verlichting. De film werd 
gedurende 17 minuten bij een tempe- 
ratuur van 21 graden C ontwikkeld 
in Microdol-X. 


Foto 2 toont de mooie open sterhoop 
M11 in het zeer sterrijke deel van de 
Melkweg in het beeld Schild (Scu- 
tum). De sterhoop bestaat uit sterren 
met een helderheid van magnitude 8 
tot 14. De totale helderheid van de 
hoop is magnitude 6,3. Het sterren- 
beeld Schild is in de 17e eeuw inge- 
voerd door Hevelius ter herinnering 
aan de bevrijding van Wenen van de 
Turkse belegering. Het beeld is al- 
leen in de zomermaanden goed te 
zien. 

De opname werd gemaakt in de 
nacht van 22 op 23 augustus 1981. 
Er werd 15 minuten belicht op Tri-X 
film, die net zo werd ontwikkeld als 
bij foto 1. De ster B Scuti (magnitude 
4,5) diende als volgster; die ster is te 
zien boven het midden van de foto. 
De Melkweg in het Schild wordt 
doorkruist door donkere stofwolken 
die het licht van de daarachter lig- 
gende sterren tegenhouden. Dat is 
aan de rechterkant van de foto en bo- 
ven M11 goed te zien. Bij het pijltje 
staat een halfregelmatige verander lij- 
ke ster van het RV Tauri type. De 
heiderheid varieert tussen magni- 
tude 4,5 en 9,0 met een periode van 
144 dagen. 

In de 150 mm Cassegrain is M11 een 
schitterend objekt. Sterren van mag- 
nitude 8 en 9 lijken op de voorgrond 
te staan, terwijl de zwakkere sterren 
er achter lijken te liggen. Bij een ver- 
groting van 180x (25 mm okulair) wa- 
ren sterren tot magnitude 12,9 zicht- 
baar. 
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Foto 3 laat de nevel M17, ook wel de 
Omeganevel, in het sterrenbeeld 
Schutter (Sagittarius) zien. Deze ne- 
vel is zichtbaar doordat ze door ach- 
terliggende sterren tot lichten wordt 
gebracht. De helderheid van de nevel 
is magnitude 7,0 en daardoor is zij 
met een veldkijker al zichtbaar. De 
schijnbare afmetingen zijn 37 bij 46 
_ boogminuten. Men vindt de nevel het 
gemakkelijkst door uit te gaan van de 
ster gamma Scuti (magnitude 4,7) en 
dan anderhalve graad naar het zui- 
den te gaan. Men komt de nevel dan 
vanzelf tegen. 

De opname werd gemaakt op 22 au- 
gustus 1981. Er werd 10 minuten be- 
licht op Tri-X film die verder werd 
ontwikkeld zoals bij de vorige foto's. 
De ster even ten zuiden van M17 
werd als volgster gebruikt. 


Foto 4 is geen telelens-opname, maar 
werd gemaakt met het 50 mm stan- 
daard objektief. Op de foto staat een 
meteoor van een helderheid die ge- 
schat werd op magnitude —4 à —5. Hij 
werd in de nacht van 12 op 13 augus- 
tus 1981 gefotografeerd, even ten 
zuiden van het sterrenbeeld Andro- 
meda. Er was gedurende twaalf se- 
konden nog een nalichtend spoor te 
zien. De sterren linksboven op de 
foto zijn B, mu (u) en V Andromedae. 
Omdat er nogal wat wind stond, heeft 
het toestel tijdens de opnamen bewo- 
gen. Daardoor zijn de sterren dubbel. 
Tijdstip van de verschijning van de 
meteoor was 01.25.11 uur op 13 au- 
gustus. De foto werd 30 sekonden be- 
licht op Tri-X film en gedurende 5 
minuten bij 20° C ontwikkeld in 


D 19. 
Foto 4 
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Medisch nieuws 


Op weg naar een anti-kanker vaccin 


Het is al lang bekend, dat bepaalde kan- 
kers bij dieren veroorzaakt worden door 








Een elektronenmikroskoop-opname van 
een stukje cel die met het Epstein-Barr 
virus is besmet. De ronde struktuurtjes, 
sommige wel en andere niet gevuld met 
een donkere kern, zijn de virusdeeltjes. 
De opname werd gemaakt met een ver- 
groting van 180.000 keer. Foto Epstein/ 


chondrium, gezien met een elektronen- 


mikroskoop bij een vergroting van 
80.000 keer. Foto LPS 
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virussen. Bij de mens was er tot voor kort 
nog nooit zo'n verband gevonden. Recent 
onderzoek bracht het Epstein-Barr virus 
aan het licht. Dit virus lijkt verantwoor- 
delijk voor een aantal typen kanker. Een 
vaccin tegen het EB-virus is dan ook van 
grote waarde, zeker omdat dit virus te- 
vens de veroorzaker is van de ziekte van 
Pfeiffer. 

Een team onder leiding van professor 
Anthony Epstein en zijn kollega Yvonne 
Barr vond het EB-virus tijdens onderzoek 
op de Pathologische Afdeling van de Uni- 
versiteit van Bristol. Het werk is nu 
gesplitst in drie richtingen. 

® Het blijkt dat 80% van de westerse be- 
volking en zelfs 99% van de bevolking 
van ontwikkelingslanden “besmet” is met 
het EB-virus. Het virus wordt door anti- 
lichamen (de T-cellen) onder kontrole ge- 
houden. Deze T-cellen blijven in het men- 
selijk lichaam en zijn altijd paraat om bij 
een extra besmetting met EB-virus direkt 
in te grijpen. Er is al veel ontdekt over de 
wijze waarop de T-cellen het virus identi- 
ficeren. Nu wil men nog ontdekken waar- 
om deze natuurlijke afweer bij bepaalde 
personen niet werkt. 

e De tweede tak richt zich op de relatie 
tussen EB-virus en kanker. Duidelijk is 
dat, naast invloeden uit de omgeving, een 
erfelijke faktor verantwoordelijk is voor 
het wel of niet optreden van kanker. Dit 
wordt gekonkludeerd uit het feit dat bij- 
voorbeeld kanker van de keelholte vooral 
bij bewoners van Zuid-China voorkomt, 
maar óók bij mensen van Chinese af- 
komst. Men is naarstig op zoek naar een 
verklaring voor dit verschijnsel. 

® De derde en laatste tak richt zich direkt 
op de ontwikkeling van een vaccin. Bin- 
nenkort zullen de eerste resultaten van 
proeven op dieren bekend zijn. Wanneer 
het vaccin veilig blijkt te zijn, zullen de 
eerste proeven op mensen volgen. Profes- 
sor Epstein ziet zelf weinig problemen 
meer om binnen tien of zelfs binnen vijf 
jaren een veilig vaccin op de markt te 
brengen. J. Sm. £ 


Borstrekonstruktie ten onrechte 
weinig populair 


Van alle vrouwen bij wie wegens een kan- 
kergezwel een borst is afgezet, heeft niet 
meer dan 1% een borstrekonstruktie la- 
ten uitvoeren. Oorzaken daarvoor zijn de 
angst voor de benodigde operatie en de 
negatieve geluiden die veel artsen over 
rekonstruktie laten horen. Voor beide is 
echter weinig reden, aldus dr. Frederik 
van Dam en dr. Robert Bergman. Zij pro- 
moveerden afgelopen september in Am- 
sterdam op een gezamenlijk onderzoek 
naar borstrekonstruktie. 

Voor rekonstruktie bestaan tegenwoordig 
technieken, aldus de onderzoekers, die 
goede resultaten bieden en dat na slechts 
één operatie. Rekonstruktie van de tepel 
(wat de helft van de vrouwen maar laat 
doen) vereist een tweede operatie. Van 
Dam en Bergman konstateren dat de ne- 


gatieve houding van de artsen nog stamt 
uit de tijd dat de rekonstruktie-operaties 
minder sukses hadden. Zij maakten ver- 
der uit hun onderzoek op dat voorlichting 
over borstrekonstruktie hoofdzakelijk 
van kranten en tijdschrijften komt en dat 
de medische specialisten er zelden zelf 
over beginnen. Ook bleek uit het onder- 
zoek dat de vrouwen die wel een borst- 
rekonstruktie hadden laten doen, dat 


voornamelijk wilden om van de lastige 


prothese en de aangepaste kleding af te 


zijn. Schoonheidsoverwegingen speelden 


nauwelijks een rol. Vrijwel alle vrouwen 
die een rekonstruktie hadden laten uit- 
voeren, waren tevreden over het resul- 
taat. & 


Ochtend- en avondmensen 


Het populaire onderscheid tussen och- 
tend- en avondmensen berust wel dege- 
lijk op werkelijkheid. Bij ochtendmensen 
stijgt de lichaamstemperatuur na het mi- 
nimum van de vroege ochtend, tot een 
uur of 11 in de morgen om daarna tot on- 
geveer 10 uur ’s avonds konstant te blij- 
ven. Daarna daalt de temperatuur weer. 
Avondmensen blijken pas in de namiddag 
helemaal op temperatuur gekomen te 
zijn, waarna de daling ook pas weer laat 
inzet. Ook in het funktioneren van het ze- 
nuwstelsel, de aanmaak van hormonen 
en enzymen en andere lichaamsfunkties 
verschillen ochtend- en avondmensen 
van elkaar. 

Tot deze bevindingen kwam dr. G. A. 
Kerkhof die afgelopen september in Lei- 
den op zijn onderzoek promoveerde. 

De verschillen hebben te maken met de 
biologische klok van ons mensen. Die 
klok draait etmalen van iets meer dan 24 
uur; voor ochtendmensen is de periode 
ongeveer 24,5 uur en voor avondmensen 
ongeveer 25,5 uur. Dat betekent dat de 
klok ten opzichte van ons gewone dage- 
lijkse leefritme, bepaald door de draaiing 
van de Aarde, elke morgen gelijk gezet 
moet worden. Voor ochtendmensen is het 
verschil het kleinst en zij hebben met het 
gelijk zetten minder moeite dan avond- 
mensen. 

Het onderzoek van Kerkhof kan inzicht 
opleveren in problemen die met ploegen- 
diensten en langdurige vliegreizen in 
oost-west richting te maken hebben. _" 


Nieuw licht op erfelijke ziekte? 


Bij sommige erfelijke ziekten spelen mi- 
tochondriën mogelijk een rol. Dat zegt dr. 
Paul Fine van de London School of Hygie- 
ne and Tropical Medicine. Mitochondriën 
zijn uiterst kleine lichaampjes in onze 


cellen. Ze zijn van essentieel belang voor 


de energievoorziening van de cellen. Ver- 
der bezitten ze een beetje eigen DNA (zie 
A&K 10/1980). Dat DNA kan, net als het 
DNA in de celkern, door invloeden van 
buitenaf veranderingen ondergaan. Som- 
mige veranderingen zijn blijvend: muta- 
ties. En daarin zoekt Fine nu een verkla- 
ring voor sommige erfelijke ziekten. Uit 
literatuuronderzoek is gebleken dat be- 
paalde erfelijke ziekten, zoals de bloed- 
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ziekte anemie, zich voortplanten langs de 
vrouwelijke lijn. 

Omdat bij de mens waarschijnlijk in man- 
nelijk zaad nauwelijks en in de vrouwelij- 
ke eicel heel veel mitochondriën voorko- 
men, lijkt het Fine niet ondenkbaar dat 
mutaties van mitochondriën erfelijk 
doorgegeven kunnen worden. Als dat in- 
derdaad zo is, dan biedt dat een aankno- 
pingspunt om die ziekten effektief te gaan 
voorkomen. = 


Wiskunde tegen malaria 


Malariabestrijders hebben in hun moei- 
zame gevecht tegen deze gevreesde ziekte 
de hulp gekregen van een... wiskundige, 
dr. Hans van Druten van de Katholieke 
Universiteit van Nijmegen. Hij heeft een 
wiskundig model ontwikkeld waarmee op 
betrekkelijk snelle manier nagegaan kan 
worden of in een bepaald gebied malaria- 
muggen in opmars zijn of niet. Voor be- 
strijders is dat de meest essentiële infor- 
matie die ze nodig hebben. 

Malaria kan op dit moment niet effektief 
bestreden worden. In de malariagebieden 
hebben de meeste mensen een tijdelijke 
weerstand tegen de ziekte opgebouwd. 
Het inzetten van medicijnen is erg duur 
(veel mensen in grote gebieden met vele 
soorten muggen) en helpt alleen redelijk 
wanneer iedereen zijn hele leven medi- 
cijnen gebruikt. Dat is in de praktijk on- 
mogelijk en daarom zijn de inspanningen 
gericht op het voorkómen van plotselinge 
explosies van malaria. Daarvoor is het 
nodig dat men weet hoe het met het weer- 
standsvermogen van de mensen, en het 
aantal en de verspreiding van de muggen 
zit. Door bij heel veel mensen bloed te 
prikken en dat te onderzoeken, valt tijde- 
lijk wel aan de noodzakelijke gegevens te 
komen. Deze methode is echter erg be- 
werkelijk, tijdrovend en duur. Het model 
van Van Druten nu maakt het mogelijk 
om met betrekkelijk weinig gegevens van 
één onderzoek snel enig inzicht te geven 
in de stand van zaken in een malariage- 
bied. Het model is met bestaande gege- 
vens getest en het bleek goed te werken. 
Bovendien zal dat model ook voor andere 
infektieziekten bruikbaar zijn. e 


Verbod gevraagd op arseniet 


In een rapport dat is opgesteld door de 
Milieuwinkel van de universiteit van Gro- 
ningen wordt gepleit voor een algeheel 
verbod op het gebruik van arseniet in de 
landbouw. Arseniet is de alledaagse 
naam voor natriumarseniet, dat gebruikt 
wordt om aardappelloof te doden. 

Het rapport stelt, dat het gebruik van ar- 
seniet leidt tot sterk verhoogde arseen- 
gehaltes in de bodem en in het oppervlak- 
tewater. Arseen is schadelijk voor het 
milieu. 

Nederland is het enige land in Europa 
waar het gebruik van arseniet nog is toe- 
gestaan. Andere methoden om van aard- 
appelloof af te komen zijn het gebruik 
van de chemische middelen DNOC en 
DNBP en de mechanische manier van het 
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looftrekken. Aan de toepassing van 
DNOC kleeft het bezwaar dat de stof ver- 
anderingen teweeg kan brengen in het 
erfelijk materiaal, wat vaak samengaat 
met kankerverwekkende eigenschappen. 
Volgens de Milieuwinkel is looftrekken 
ekonomisch aanvaardbaar, verkleint het 
de kans op aantasting door schimmels en 
leidt het tot hogere opbrengsten. Boven- 
dien kan het onder de meeste weertypen 
worden gedaan, aldus de rijksuniversiteit 
van Groningen. 

Ge keb. 5 


Ruimtetechniek helpt kinderen 


Ruimtevaart levert regelmatig vindingen 
op die elders nut hebben. Een recent 
voorbeeld is een kruipapparaat voor kin- 
deren met hersenbeschadigingen. Het 
werd ontwikkeld door Hubert Vykukal 
van het Ames Research Center van de 
NASA. Hij heeft vroeger wrijvingsloze 
apparaten gebouwd om bewegingen van 
kunstmanen in de ruimte na te bootsen. 
Zijn kruipapparaat berust op het verklei- 
nen van de wrijving die het met de vloer 
heeft. 





Een kind op het kruipapparaatje; ver- 
scheidene kinderen hebben in enkele 
maanden tijd zelfstandig leren kruipen. 
Vóór die tijd konden ze helemaal niets. 
Foto Ames Research Center 


Het bestaat uit een ligplankje met een 
hoofdsteun eraan vast. Aan de onderkant 
van het plankje zitten drie aluminium 
plaatjes met een opening erin. Door die 
gaatjes wordt van bovenaf lucht geperst, 
waardoor het plankje minder zwaar op de 
grond drukt. Het effekt is dat kleuters die 


op het apparaat liggen, zich met weinig 


moeite kunnen verplaatsen. Het plankje 
wordt gebruikt voor kinderen die door 
een hersenbeschadiging hun spieren heel 
slecht kunnen sturen. Die kinderen leren 
onder gewone omstandigheden nauwe- 
lijks kruipen en ook verder hun spieren 
niet beheersen en gebruiken. Wanneer ze 
echter gestimuleerd worden tot het 
gebruiken van hun spieren, kunnen ze 
een behoorlijk deel van hun handicap 
overwinnen. Onder normale ‘omstandig- 
heden komen ze echter nauwelijks voor- 
uit. Dankzij de wrijvingsarme plank lukt 


dat wel. Tot nu toe hebben negen kinde- 
ren uit vijf verschillende landen de plank 
met sukses gebruikt. Hun toekomst ziet 
er nu aardig wat zonniger uit. Het appa- 
raatje kost in de VS 110 dollar en er is 
een groeiende belangstelling voor. x 


Boekbespreking 


Taschenatlas zur Planzenanatomie, 
Dieter Gerlach en Johannes Lieder, 
uit. Franckh'sche Verlagshandlung, 
Stuttgart, West-Duitsland, 70 pagi- 
na’s, 120 kleurenfoto's, prijs cirka 20 
gulden. 





Mikroskopisten die zich hebben toege- 
legd op het plantenrijk en daarbij voorna- 
melijk de anatomie beoefenen, hebben 
vooral in het begin moeite met het inter- 
preteren van wat ze van de coupes of sne- 
den die ze hebben gemaakt, door de mi- 
kroskoop zien. Snuffelen in diverse plant- 
kundeboeken, die vaak mooie en duide- 
lijke illustraties bevatten, levert dan een 
bevredigend antwoord. Als vergelijkings- 
en naslagmateriaal zijn de boeken lastig. 
Onlangs kwam ik een heel aardig boekje 
tegen dat veel problemen op het gebied 
van de plantenanatomie oplost. Het boek- 
je is de Taschenatlas zur Pflanzen- 
anatomie. Er staan 120 werkelijk schitte- 
rende kleurenfoto's in die de anato- 
mische bouw van verschillende planten 
en hun delen weergeven. Naast iedere 
foto is een schematische voorstelling 
afgedrukt met een duidelijke beschrijving 
van wat er op de foto te zienis. _— 

De foto's zijn allemaal genomen van pre- 
paraten zoals iedere enigszins gevorder- 
de amateur die maakt; ook beginners zul- 
len er veel in herkennen van wat zij in 
hun preparaten zien. In ieder geval ma- 
ken de foto’s duidelijk wat zij in de prepa- 
raten kunnen verwachten. Ik beleef veel 
plezier aan het boekje en kan het ieder- 
een van harte aanbevelen. H. Sch. 
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Eeuwige vorst zorgt voor problemen 


Geologie van de kou 


Cees Laban en Huub Eggen 


In het hartje van Alaska, zo’n acht kilometer ten 
noorden van de plaats Fairbanks, is iets merkwaardigs 
te zien. Vanuit het noorden komt daar een pijp op 
palen aan. Die pijp duikt bij Fairbanks dan onder de 
grond. Slechts een kale strook in het bosgebied wijst 
aan hoe de pijp verder in zuidelijke richting loopt. 
Door die pijp stroomt olie uit de rijke velden langs de 


noordkust van Alaska. 


Een gebied in de MacKenziedelta. We 
zien midden in beeld een pingo en rechts 
beneden een polygoonstruktuur. De 
meertjes zijn met water opgevulde smelt- 
gaten in de grond. Foto dr. Wim de Gans, 
VU Amsterdam 


De konstruktie waarop de pijpleiding 
in het noorden rust, heeft direkt te 
maken met de bijzondere bodemge- 
steldheid daar. De grond is er altijd 
bevroren; slechts de bovenlaag ont- 
dooit in de zomer een tijdje. Dit ver- 
schijnsel dat ook in het noorden van 
Canada en van Siberië optreedt, 
maakt het ontginnen van die gebie- 
den erg moeilijk. Ingenieurs en pla- 
nologen moeten er ten nauwste sa- 
menwerken met geologen en geogra- 
fen die gespecialiseerd zijn in de bij- 
zondere eigenschappen van het kou- 
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de hoge noorden. Van sommige van 
die verschijnselen zijn bij ons sporen 
te vinden die stammen uit de periode 
van de laatste ijstijd, toen in West- 
Europa een zeer koud klimaat 
heerste. 


Altijd bevroren grond 


In grote gebieden rond de Noordelij- 
ke IJszee ligt de gemiddelde jaartem- 
peratuur ruim beneden nul graden 
Celsius. Tijdens de korte zomer stijgt 
het kwik enige tijd boven het vries- 
punt, en met name in het noord- 
oosten van Siberië zijn temperaturen 
van meer dan 30° C in de zomer geen 
uitzondering. 

Toch kan dat niet verhinderen dat 
water in de bodem een groot deel van 


het jaar, of zelfs altijd bevroren is. 
Dit verschijnsel noemt men perma- 
frost. De dikte van de altijd bevroren 
laag hangt direkt samen met de ge- 
middelde jaartemperatuur. Soms ver- 
dwijnt die laag tijdelijk helemaal, in 
andere gebieden blijkt die laag voort- 
durend tot zo'n 400 meter dik. 

In de permafrostgebieden ontdooit in 
de zomermaanden de bevroren bo- 
venlaag tot een bepaalde diepte. Die 
laag wordt de opdooilaag of aktieve 
laag genoemd. Wanneer de diepere 
ondergrond bevroren blijft, kan, het 
dooiwater niet de bodem in zakken. 
In gebieden met weinig reliëfverschil 
wordt de opdooilaag verzadigd met 
water. Een enorm drassig gebied is 
het resultaat. In die zompige omstan- 
digheden gedijen muggen erg goed, 
en dat is de reden dat bepaalde noor- 
delijke gebieden in de zomer zo nat 
en vergeven van muggen zijn. 

Aan het begin en aan het eind van de 
zomer ontdooit en bevriest die bo- 
venste laag verscheidene keren met 
het wisselen van de weersomstandig- 
heden. De bodem zakt in en zet weer 
uit en de struktuur van de bodemla- 
gen wordt sterk vervormd. Op hellin- 
gen gaat de ontdooide laag soms zelfs 
naar beneden glijden; daar is een 





opdooilaag 


permafrost 


ijskern 
opgestuwde lagen 
EN 


Een model voor het ontstaan van een 
vorstheuvel of pingo, naar het Eskimo- 
woord voor heuvel. Via een scheur in de 
permafrost komt water uit de onbevro- 
ren nog diepere ondergrond omhoog, be- 
vriest, vormt een ijslens en stuwt de bo- 
venlaag op. 
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Een pingoruïne bij Papenvoort in Dren- 
te. De rechte oever verraadt menselijke 
aktiviteit. Foto dr. Wim de Gans, VU Amster- 
dam 


1000 km 
ommen 


Atlantische Oceaan 5 


MN iskappen 


Be] kontinue permafrost 
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| diskontinue permafrost 


De ligging van ijskappen en permafrost- 
gebieden op het noordelijk halfrond. Op 
plaatsen met een kontinue permafrost is 
de bodem aaneengesloten bevroren. 
Waar de bodem niet aaneengesloten be- 
vroren is, noemt men dat diskontinue 
permafrost. Buiten dat gebied komt heel 
plaatselijk ook nog wel permafrost voor. 


hellingshoek van maar een paar gra- 
den al voldoende voor. Dat glijden 
wordt solifluktie genoemd. 


Speciale voorzieningen nodig 


Alle verschijnselen die zich in de bo- 
dem van de permafrostgebieden af- 
spelen, zijn een direkt gevolg van 
vriezen en dooien, van het bevriezen 
en smelten van de bijna of helemaal 
met water verzadigde bodem. Wan- 
neer de mens in zo’n omgeving aktivi- 
teiten gaat ontplooien waarbij warm- 
te vrijkomt, brengt hij zichzelf in de 
grootste problemen. Een huis dat 
zonder speciale voorzorgen op een 
permafrostbodem gebouwd wordt, 
smelt zichzelf de grond in. Dat heb- 
ben de pioniers die vanaf de eerste 
helft van deze eeuw het noorden van 
Amerika en van Siberië in bezit be- 
gonnen te nemen, aan den lijve on- 
dervonden. Zo werd het Noordcana- 
dese stadje Inuvik, aan de monding 
van de rivier de Mackenzie, in de ja- 
ren '60 geplaagd door een reeks van 
verzakkingen die het gevolg waren 
van funderingen die totaal onge- 
schikt waren voor gebruik in een 
permafrostgebied. 

Door ervaring wijs geworden hebben 
de pioniers verscheidene funderings- 
technieken ontwikkeld. Eén daarvan 
is het bouwen op palen. Eerst wordt 
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Op deze aangevreten pingo is mooi de 
opgestuwde struktuur te zien. Foto dr. 
Wim de Gans, VU Amsterdam 


in de grond een diep gat gegraven, 
waarin grind wordt gestort. Daarop 
zet men betonnen palen neer die bo- 
ven de grond uitsteken. Op die palen 
bouwt men dan huizen, kantoren, fa- 
briekjes en wat nog meer nodig is. De 
gebouwen zijn aan hun onderkant 
goed geïsoleerd, zodat ze geen warm- 
te naar de bodem en via de betonnen 
palen naar de bevroren ondergrond 
stralen. 

Een andere techniek is om onder de 





gebouwen een netwerk van buizen 
aan te brengen waarin voortdurend 
koude lucht wordt rond geblazen. 
Dat koelt de onderkant van het ge- 
bouw voldoende af om opdooi tegen 
te gaan. Een meer traditionele va- 
riant van deze techniek zet gebouwen 
neer op een soort stellage van hout, 
die zelf weer op een terp van grind 
staat. Voor kleine gebouwen werkt 
dat goed. 

Weer een andere techniek wordt toe- 
gepast bij de oliepijpleiding die in de 
inleiding is genoemd. Men moet de 
olie in de pijp verwarmen om hem 
voldoende vloeibaar te houden zodat 
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Een zogenaamde polygoonbodem. Het 
raatvormige patroon wordt door opge- 
vroren stenen veroorzaakt. 


opdooilaag 


eteteterevern eretete 


En 
discontinue 


permafrost 


continue permafrost 


Een schematische doorsnede door de 
permafrostgebieden, gaande van noord 
naar zuid. | 


hij goed blijft stromen. De pijp rust 
op een soort juk van metaal. Dat juk 
is steeds bevestigd aan twee holle 
metalen buizen die in de grond zijn 
gegraven. Op de buizen zitten op be- 
paalde afstanden koelelementen die 
er voor zorgen dat de temperatuur 
van de buis steeds onder nul blijft, 
zodat hij niet in de grond kan gaan 
bewegen. Zo loopt de pijpleiding over 
meer dan 500 km dwars door Alaska! 


Permafrostsporen in de 
Lage Landen 


In permafrostgebieden zijn tal van 
bijzondere verschijnselen te zien die 
voor zeer typerende vormen in het 
landschap zorgen. Voor ons bewo- 
ners van de lage landen is het heel 
boeiend dat we restanten van dat 
soort verschijnselen in eigen land 
kunnen vinden. Ze zijn bij ons 
ontstaan in de periode van de laatste 
ijstijd, het Weichselien. Toen heerste 
bij ons een bijzonder koud klimaat 
dat te maken had met de landijskap 
die het noorden van Europa bedekte. 
Het ijs kwam niet verder in onze 
richting dan tot bij Hamburg. Toch 
was dat voldoende om in heel West- 
Europa te zorgen voor een meesten- 
tijds koud klimaat waarbij de gemid- 
delde jaartemperatuur ruim onder 
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a) dekzand b)grindhoudend zand 
EN afgegleden keileem 


Doorsnede door een pingoruïne in 
Noord-Nederland. Nog tijdens de laatste 
ijstijd werd door de wind een laag zand 
in de laagte die achterbleef geblazen. Dit 
zand dat als een deken over delen van 
Nederland en België ligt, wordt dekzand 
genoemd. Op het zand vormde zich mid- 
den in de laagte veen. 


nul bleef. Die situatie vinden we nu 
alleen nog maar in het landgebied 
rondom de Noordelijke IJszee. 

In onze kontreien was de bodem tot 
een wisselende diepte altijd bevro- 
ren. Daarin traden al die verschijnse- 
len op die we nu ook boven de heden- 
daagse poolcirkel vinden. Zo kunnen 
we daar vorstheuvels of pingo’s aan- 
treffen. In ons land en in België zijn 
sporen van dergelijke heuvels te vin- 
den. 


Pingo’s 


De naam is het Eskimo-woord voor 
heuvel. Pingo'’s bezitten een kern van 
ijs. De meeste pingo’s van het hele 
permafrostgebied op het noordelijk 
halfrond komen voor in de delta van 
de rivier de Mackenzie in het noor- 
den van Canada. Pingo’s zijn gemid- 











grindhoudend zand op keileem 


keileem 


ze] materiaal afgezet voor de komst, 
d van het landijs 


deld tien tot dertig meter hoog; soms 
halen ze wel vijftig meter. De meeste 
heuvels zijn min of meer rond, en 
meten vijftig tot driehonderd meter 
in doorsnede. Er zijn ook veel lang- 
werpige pingo’s bekend. Over hun 
ontstaan heeft men verscheidene op- 
vattingen. 

In één theorie speelt de ontdooide 
bovenlaag een rol. Tegen de winter 
gaat van bovenaf die laag bevriezen 
waardoor een bevroren bovenlaag 
ontstaat die een laag met vloeibaar 
water opsluit boven de permanent 
bevroren ondergrond. De waterhou- 
dende laag komt onder druk te staan. 
Wanneer zich nu ergens in de boven- 
laag een dunne plek bevindt, stroomt 


het water hier naar toe en bevriest 


tijdens het naar buiten stromen. Als 
de dunne plek echter stevig genoeg is 
bestaat de kans dat het water eron- 
der bevriest. Er vormt zich nú een 


Een pingo in verval. De top is stuk gebro- 
ken waardoor zonnewarmte binnen- 
dringt, het ijs in de pingo gaat smelten en 
het bouwsel zal gaan instorten. De 
opname is gemaakt bij Tuktoyaktuk in 
de Canadese MacKenziedelta. Foto dr. 
Wim de Gans. VU Amsterdam 
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Hedendaagse huizenbouw in Jakoetsk in 
het noordoosten van Siberië. Door de al- 
tijd bevroren ondergrond moeten gebou- 
wen op betonnen palen gezet worden. 
Foto NSF 


ijslens onder de bovenlaag die deze 
omhoog drukt. Bij doorgaande toe- 
stroming van water groeit de ijslens 
en wordt de bovenlaag steeds verder 
omhoog geduwd. Er ontstaat een 
vorstheuvel. 

Een andere theorie is dat zich ergens 
in de permafrost een scheur bevindt, 
waarlangs water vanuit de niet be- 
vroren diepe ondergrond beneden de 
permafrostlaag omhoog komt. Op een 
bepaalde diepte onder het oppervlak 
kan dan een ijslens ontstaan die 
evenals de ijslens in het eerste geval 
dat we zagen, de bovenlaag omhoog 
gaat drukken. De dikte van de opge- 
drukte bovenlaag kan variëren van 
een paar tot wel twintig meter. 

Op een gegeven moment bereikt de 
pingo een hoogte waarop de boven- 
laag gaat scheuren en verbrokkelen. 
Het einde van de pingo komt daar- 
door snel in zicht. De zonnestraling 
krijgt tijdens de zomermaanden de 
kans het blootliggende ijs te verwar- 
men waardoor het gaat smelten. De 
vorstheuvel stort dan in. Wat over 
blijft is een rond meertje met een 
diepte van meestal nog geen tien 
meter. Rondom het meertje ligt een 
wal die gevormd werd door de tij- 
dens het smelten afgegleden boven- 
laag. Het geheel wordt een pingo- 
ruïne genoemd. 

Dergelijke ruïnes zijn in ons gebied 
op tal van plaatsen te vinden. Ze lig- 
gen vooral in het zuidoosten van 
Friesland, in Drente, plaatselijk ook 
in Noord-Brabant, in de Belgische 
provincie Brabant en in de Hautes 
Fagnes in het oosten van België. In 
de warmere periode sinds de laatste 
ijstijd zijn al die meertjes met slik en 
plantenresten opgevuld. Daarop 
vormde zich veen, dat sinds enkele 
honderden jaren weer ontgonnen is. 
Daardoor zijn veel van die dichtge- 
groeide meertjes weer open geraakt; 
dat zijn bijvoorbeeld de dobben in 
Drente. 


Vorstscheuren 


In het koude noorden zien we tegen- 
woordig plaatselijk scheuren in de 
bevroren bodem. Die beginnen als 
kleine scheuren die onder invloed 
van de zonnewarmte in de zomer 
dieper worden, maar ook met dooi- 
water en soms met wat slib of zand 
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gevuld worden. Zo kan na een aantal 
jaren een wig van zand of slib in de 
bodem ontstaan met een doorsnede 
van enkele centimeters en een diepte 
van enkele meters. In onze zand- 
grondgebieden worden soms van die 
vorstwiggen aangetroffen. Ze zijn 
hier in de laatste ijstijd ontstaan. 
Vooral in Siberië zijn langs de rivie- 
ren en de kust indrukwekkende met 
ijs opgevulde wiggen bekend. Ze zijn 
meters breed en meer dan tien meter 
diep. Die wiggen noemt men meestal 
vorstspleten. Van boven af gezien 
vormen ze soms patronen van veel- 
hoeken. De diameters daarvan kun- 
nen variëren van tien tot wel veertig 
meter. Dergelijke patronen worden 
polygonen genoemd. 





Het bouwen op een altijd bevroren bo- 
dem vereist speciale voorzieningen. Treft 
men die niet, dan smelt een huis door de 
afgegeven warmte zichzelf de grond in. 
Een methode kan zijn het huis neer te 
zetten op een terp van grind. Bovendien 
zet men het huis dan ook nog op een stel- 
sel van houten of betonnen palen. 

Een moderne methode is onder het huis 
een netwerk van buizen aan te brengen 
waar doorheen men koude lucht laat 
stromen. Voor de zekerheid is onder het 
huis ook nog een grindbed aangebracht. 


Opdooi van stenen 


Polygoonstrukturen komen in de per- 
mafrostgebieden ook voor in de vorm 
van steenringen (ze zijn niet echt 
ringvormig). Hoe dergelijke patronen 
ontstaan is nog onzeker. In een aan- 
tal gevallen speelt een rol het effekt 
dat stenen van verschillende dia- 
meter door de afwisseling van vorst 
en dooi op een verschillende manier 
worden verplaatst. Het opdooiver- 
schijnsel op slechte wegen is daar 
een voorbeeld van. Ook bij ons vindt 
in stenenrijke zandgronden een aan- 
verwant proces plaats. Men kan dat 
aan het eind van de winter op onbe- 
groeide bouwlanden soms zien. Vroe- 
ger dachten sommige boeren in deze 
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Een vorstwig in een grindrijke rivier- 
afzetting bij Earith in East Anglia, Enge- 
land. De vorstwig dateert uit het laatste 
deel van de laatste ijstijd. Foto dr. R. T. E. 
Schüttenhelm 


streken dat de stenen in de bodem 
groeiden. Elk voorjaar verwijderen 
zij tijdens het ploegen de stenen van 
hun akker, en toch lagen er volgend 
voorjaar weer nieuwe stenen. Soms 
zaten aan die stenen wortelresten 
van de gewassen van de vorige oogst. 
Daardoor werd het geloof dat de ste- 
nen in de bodem groeiden, alleen 
maar versterkt. 

In het midden en noorden van Ne- 
derland draagt het landschap nog 
steeds de sporen van de voorlaatste 
ijstijd, het Saalien, toen daar ijs heeft 
gelegen. Die landschapsvormen zijn 
naar verhouding heel opvallend. Dat 
geldt veel minder voor de sporen van 
het koude klimaat ten tijde van het 
Weichselien. Toch is voor wie zich in 
deze materie verdiept en wie goed 
kijkt (bijvoorbeeld in bouwputten op 
onze zandgronden), van dat koude 
klimaat van toen nu nog steeds iets te 
zien. 


Alle tekeningen van Ad Walkeuter 





Kontrole op chips vereenvoudigd 


Huib Lazet 


Onlangs introduceerde de vakgroep 
Automatisch Systeemontwerpen van 
de TH Eindhoven een nieuwe metho- 
de om Very Large Scale Integrated 
Circuits (VLSI's) te beproeven. Deze 
“superchips” zijn zeer gekompli- 
ceerde samenstelsels van een groot 
aantal schakelingen. Ze zijn zo 
ingewikkeld dat ze met gebruikelijke 
modellen niet binnen redelijke tijd 
doorgerekend kunnen worden. Dat is 
nodig om te kontroleren of hun ont- 
werp helemaal goed is. 

Daarin is verandering gekomen door 
het onderzoek van ir. W. van Bokho- 
ven van de genoemde vakgroep. Hij 
heeft een wiskundig model ontwor- 
pen waarmee de zeer ingewikkelde 
schakelingen nagebootst kunnen 
worden. Zijn geesteskind heet Stuks- 
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gewijs Lineair Analysemodel. Dat le- 
vert een vereenvoudigde nabootsing 
op waarmee met betrekkelijk weinig 
gegevens (en dus niet zo veel reken- 
werk) toch een nauwkeurige doorre- 
kening van het ontwerp kan worden 
gemaakt. 

Het nieuwe rekenmodel is van be- 
lang voor wetenschap en bedrijfsle- 
ven. In samenwerking met TNO 
wordt nu ten behoeve van kleine en 
middelgrote bedrijven een systeem 
ontwikkeld waarmee kleinere chips 
met eenvoudige komputers kunnen 
worden doorgerekend. 


Een ”superchip” waarop 64.000 informa- 
tieplaatsen zitten. Het ding kan door het 
oog van een naald. Foto IBM 





brea van ons Oe verschillen. 
Overal in het heelal treffen met name ra- 
dio-astronomen dezelfde chemis 
menten in de SRO ge: 





doen we er verd an ie scheikunde 
zoals die op Aarde en in ons zonnestelsel 
blijkt te werken, als universeel te be- 
schouwen. Dat betekent dan ook dat le- 
ven alleen mogelijk is in omstandigheden 
die vergelijkbaar zijn met die bij ons. 
Overigens houdt Asimov wel nadrukke- 
lijk slagen om de arm. Niet alleen blijken 
op Aarde mikro-organismen in de meest 
uiteenlopende omstandigheden te kun- 
nen gedijen, ook kunnen er best dingen 
bestaan waarvan wij nog geen enkel ver- 
moeden hebben. Maar om toch iets zin- 
nigs te kunnen zeggen, gaat hij uit van 

“ons” soort leven. Zijn schatting zal daar- 
om alleen maar aan de voorzichtige kant 
zijn. Asimov besluit zijn boek met be- 
schouwingen over de kans dat we ook 
werkelijk met buitenaardse besc] havingen 
in aanraking zullen komen en met de mo- 
gelijkheden die er lijken te a voor rei 
zen door het heelal. | 
Het bijzonder aardige boek van Ait Lio OV is 
helaas door de vertaler, Jack Kröner, op 
sommige plaatsen zwaar verminkt. Ver- 
scheidene stukken van het boek wemelen 
van de onnauwkeurige of gewoon foute 
vertalingen en dingen die door elkaar ge- 
haald zijn. Wie dit boek leest, moet daar 
dus sterk op verdacht zijn. Met deze 
waarschuwing erbij is dit boek een goede 
aanvulling op in Nederland bestaa de li- 
teratuur over eventueel levei elders 
het heelal. 
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Met radiogolven een kij e nemen 
in het menselijk lichaam 


Het is niet denkbeeldig dat in de nabije toekomst artsen 





in staat zullen zijn de werking van onze organen te 
onderzoeken met behulp van radiogolven. 

Het huidige medische onderzoek vindt plaats door 
middel van proeven in een ziekenhuislaboratorium, 
waar bloed, weefselvocht of weggenomen stukjes 
weefsel van patiënten biochemisch onderzocht worden. 
Uit de meetresultaten, die een weergave zijn van 
koncentraties en aktiviteiten van chemische verbindin- 
gen en enzymen, kan de arts zich een beeld 

vormen van de werking of toestand van bepaalde 
organen of weefsels. Dit beeld kompleteert het onder- 
zoek dat hij zelf heeft verricht en zo is de medikus in 


staat een diagnose te stellen. 


Een nadeel van deze methode is 
onder meer het snelle verouderen” 
van de gegevens: er verstrijkt immers 
enige tijd tussen het nemen van het 
bloedmonster of iets dergelijks en 
het verrichten van het daadwerkelijk 
onderzoek. Bovendien ontmoeten 
arts en patiënt elkaar weer op een 
nog later tijdstip, zodat het de vraag 
is hoe aktueel de laboratoriumuitsla- 
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gen zijn. Een ander, vaak niet minder 
belangrijk nadeel vormt de manier 
waarop het te onderzoeken materiaal 
meestal verkregen moet worden: een 
bloedprik, een ruggemergprik, het 
uitsnijden of afschrappen van weef- 
sel. Een onderzoekmethode die het 
inwendige van ons lichaam direkt 
zichtbaar zou kunnen maken, zou 
dus een welkome vernieuwing zijn. 





Huib Lazet 


Het huidige TMR-apparaat laat slechts 
onderzoek van kleine objekten toe. Foto 
LIS, 


Snel en pijnloos 


De Topical Magnetic Resonance 
techniek, ofwel TMR, biedt hier nu 
verregaande mogelijkheden (topical 
betekent plaatselijk, gericht). 

In principe berust deze techniek op 
het richten van een bundel radiogol- 
ven met een bekende golflengte op 
het te onderzoeken lichaamsdeel. 
Door bepaalde “aangeslagen” atomen 
in het onderzochte gebied worden 
daarop radiogolven met een andere 
golflengte teruggezonden, en die 
meet men dan. 

Uit de aard van deze terugstraling 
kan onmiddellijk de koncentratie van 
kenmerkende chemische verbindin- 
gen worden afgeleid. Zodoende kan 
tijdens het overigens ongevaarlijke 
onderzoek de gesteldheid van het li- 
chaam worden vastgesteld. 

Een kenmerkend atoom dat ”gevoe- 
lig” is voor radiogolven is bijvoor- 
beeld fosfor, dat voorkomt in ATP 
(adenosine-trifosfaat), een verbin- 
ding die het lichaam veelvuldig ge- 
bruikt om energie op te slaan. De 
ATP-stofwisseling is een uitstekende 
maat voor de goede werking van or- 
ganen. 


Herkomst van de TMR-techniek 


De TMR-techniek is ontwikkeld uit 
de NMR, de kern-magnetische reso- 
nantie. Die wordt al jaren toegepast 
in de analytische chemie en de bio- 
chemie voor het vaststellen van erg 
lage koncentraties van atomen en io- 
nen. 


Een voorbeeld van wat met de NMR- 
techniek, waaruit de TMR-techniek is 
ontwikkeld, kan. We zien een bovenaan- 
zicht van een schedel, op de hoogte van 
de ogen. Foto LPS. 
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De laatste tijd is het via de NMR- 
techniek ook mogelijk gebleken om 
met behulp van een komputer afbeel- 
dingen te konstrueren van het inwen- 
dige van het lichaam (zie ook A&K 
10/1079). 

Deze methode betekent een welkome 
aanvulling op de röntgenfotografie. 
Met de TMR kunnen op dit ogenblik 
relatief kleine objekten in hun geheel 
onderzocht worden. Zo kan men met 
name snel nagaan of een transplanta- 
tienier goed werkt. Daartoe wordt de 
nier onmiddellijk na verwijdering uit 
het donorlichaam in een TMR-meet- 
holte gebracht, en “bekeken”. 


Grotere apparaten 


Het streven is er nu op gericht een 
TMR-systeem te vervaardigen met 
een meetholte zo groot dat een men- 
selijk lichaam erin past. Het grote 
struikelblok wordt gevormd door de 
stoorsignalen die uit de direkte om- 
geving van het te onderzoeken weef- 
sel afkomstig zijn. 

Men meent de oplossing te kunnen 
vinden in een sterk plaatselijk mag- 


neetveld waar het te onderzoeken or- 
gaan als het ware in wordt ingekap- 


seld. De binnen dit magneetveld op- 


gewekte resonantie van radiogolven 
zal dan bij meting gemakkelijk onder- 
scheiden kunnen worden van golven 
die van buiten het omlijnde veld af- 
komstig zijn. ‘ 

Dr. George Radda, van de universi- 
teit van Oxford in Engeland, die als 
eerste de TMR-techniek toepasbaar 
maakte in medisch onderzoek, en Pe- 
ter Hanley van Oxford Research Sys- 
tems, zien een grote toekomst voor 
de TMR, speciaal bij orgaantrans- 
plantaties. Ook bij het nagaan van 
eventuele beschadigingen in herse- 
nen en andere organen na een hart- 
infarkt of een andere storing in de 
bloedsomloop, zou de TMR-techniek 
in de toekomst grote diensten kun- 
nen bewijzen. Het grote voordeel is 
dat de techniek snel informatie levert 
die dus de toestand van dat moment 
weergeeft. Een plezierige bijkomstig- 
heid zal zijn dat er aan het onderzoek 
geen skalpel of naald meer te pas 
hoeft te komen. 





Muizen met 
konijnenbloed 


Twee Amerikaanse geleerden zijn er 
in geslaagd door genetische manipu- 
latie muizen te kweken die in hun 
aderen de rode bloedlichaampjes 
hebben van konijnen. Dat deden zij 
door een konijnen-gen in te brengen 
in sperma van een muis. Dit sperma 
was al binnengedrongen in een eitje 
maar de mannelijke en de vrouwelij- 
ke genen waren nog niet gekombi- 
neerd. De eitjes werden vervolgens 
in een vrouwtje geplaatst om tot ont- 
wikkeling te komen. 

Er werden 46 muizen geboren, waar- 
van vijf zeer sterk positief waren 
(veel konijnen-hemoglobine hadden) 
en de rest zwak positief was. Van de 
vijf sterk-positieve hebben twee mui- 
zen gejongd; er kwamen acht die- 
ren, waarvan er drie stierven wegens 
bloedarmoede. De overige vijf had- 
den echter ook konijnen-hemoglo- 
bine. 

De proef werd gedaan aan de uni- 
versiteit van Ohio door Thomas 
Wagner en Joseph Jollick. Een derde 
geleerde die ook meedeed in het ex- 
periment wilde niet dat zijn identi- 
teit bekend werd. Wagner en Jollick 
zeggen, dat de proef geen andere be- 
tekenis heeft dan dat er mee is aan- 
getoond dat deze techniek in geneti- 
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sche manipulatie kan werken. Ze 
verwachten binnen vijf jaar zover te 
ijn dat men kan ingrijpen in de 
erfelijke eigenschappen van vee. 

Zo hoopt men de genetische kode 
van melkkoeien te kunnen introdu- 
ceren in koeien die goed kunnen 
overleven op schrale grond waar ze 
alleen grof en hard voedsel kunnen 
vinden. Op die manier zou goed 
melkvee kunnen komen te staan op 
ongunstige grond, een kombinatie 
die eigenlijk niet kan. 

Maar zover is het nog lang niet. Men 
heeft nu een experiment gedaan met 
twee soorten laboratoriumdieren 


waarvan biologisch erg veel bekend 
is. Dat is met boederijvee nog lang 
niet het geval. G.J.v.L. 





Amerikanen maken 
”zonneboon” 





John Kemp met zijn zonneboon. 


Aan de universiteit van Wisconsin in 
de Verenigde Staten zijn biologen er 
in geslaagd genetische manipulatie 
toe te passen op planten en zo een 
heel nieuwe plant te doen ontstaan. 
Zij “mengden” de genetische eigen- 
schappen van een boon met een zon- 
nebloem en kregen zo een plantje dat 
ze zonneboon noemden. 

Dat gebeurde door een eiwit-produ- 
cerende cel van een boon in te bren- 
gen in het weefsel van een zonne- 
bloem. 

Het zal — als alles goed gaat — nog wel 
een paar jaar duren voordat we een 
nieuwe groente aan ons menu kun- 
nen toevoegen. Maar de biologen zijn 
vol hoop en hebben bovendien de fi- 
nanciële steun van het Amerikaanse 
ministerie van landbouw. 

John Kemp, de leider van het team 
dat de genetische manipulatie ver- 
richtte, zegt dat hij de proef heeft ge- 
daan omdat hij zoekt naar planten 
die een grotere voedingswaarde en — 
zo mogelijk — alle aminozuren heb- 
ben die de mens nodig heeft. Hij wil 
ook planten — met name mais — ma- 
ken die het grootste deel van de stik- 
stof die ze gebruiken, niet uit de 
grond meer halen maar uit de lucht. 
Dat zou bemesting overbodig maken. 


G.J.v.L. 

AE IE SGR IA LEE TEESE HELE 
Thomas Wagner (voorgrond) en Joseph 
Jollick zorgden met hun geslaagde expe- 
riment voor een uniek iets. Voor het 
eerst werd genetisch materiaal van een 
bepaalde diersoort naar een heel andere 
diersoort overgebracht. 
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De altijd-goed zwart-wit film 


Theo de Klerk 


Sinds kort is er een zwart-wit Film op de markt die in 
het hele bereik tussen 22 en 33 DIN belicht kan 
worden. Deze film is het produkt van het toepassen van 
technieken uit de kleurennegatieffilm in het maken van 
een zwart-wit film. De film kan samen met gewone 
kleurennegatieffilms ontwikkeld worden; daarbij wordt 
alle zilver uit het negatief verwijderd. 





Het nieuwe filmtype heett de naam 


AGFAPAN VARIO-XL Professional 
gekregen. Hij moet ontwikkeld wor- 
den met de Agfacolor Process F, die 
voor kleurennegatieffilm gebruikt 
wordt. Die ontwikkelaar is in hoe- 
veelheden van 500 milliliter lever- 
baar en dat is interessant voor ama- 
teurs. De ontwikkeltijd bedraagt voor 
de zwart-wit film 10 minuten; er 
moet 11 minuten bleek gefixeerd 
worden, 4 minuten gespoeld en de 
film moet tenslotte één minuut in 
een eindbad. Dat alles moet gebeu- 
_ ren bij 30° C. Uit een verpakking van 
900 ml kunt u zes films ontwikkelen. 
Een film van 36 opnamen kost 9 gul- 
den, het ontwikkelen via de centrale 
3 gulden. 


De opbouw van deze film 


Ook in het verleden heeft men al 
zwart-wit foto's gemaakt van kleuren- 
negatieven, dus men kan zich afvra- 
gen wat het nut van deze nieuwe film 
is. Het antwoord ligt in de opbouw 
van de film. 

ledereen die wel eens van een kleu- 
rennegatief een zwart-wit afdruk 
heeft gemaakt, zal tot de ontdekking 
zijn gekomen dat het beeld nogal kor- 
relig overkomt. Dat komt omdat men 
in feite alleen het gele deel van het 
negatief heeft gebruikt. De kleuren- 
film bestaat uit drie afzonderlijke la- 
gen, een blauw-, een rood- en een 
groengevoelige laag; op het negatief 
verschijnen die in hun komplemen- 
taire kleuren, respektievelijk geel, 
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cyaan en magenta. Per kleurlaag is 
het beeld erg korrelig. 

Rondom de zilverkorrels die het 
lichtgevoelige materiaal van elke film 
vormen, worden tijdens het ontwik- 
kelen ”kleurvlokken” gemaakt uit de 
kleurstoffen die in het negatiefmate- 
riaal zitten, maar die zelf niet lichtge- 
voelig zijn. Als de vlokken op de juis- 
te plek zijn gemaakt, wordt tijdens 
het fixeren het dan overbodige zilver 
weggespoeld. 

Zoals men drie kleurgevoelige lagen 
op de emulsiedrager kan aanbren- 
gen, en zo de kleurennegatieffilm 
produceert, zo kan men hetzelfde 
principe toepassen op twee verschil- 
lende emulsielagen voor zwart-wit 
films. In plaats van kleur is nu het 
onderscheid de gevoeligheid van de 
emulsielaag. Er is een normaal ge- 
voelige onderlaag en een extra gevoe- 
lige bovenlaag. Bestaat de gebruike- 
lijke zwart-wit negatieffilm alleen uit 
zilverbromide, nu is elke laag een 
mengsel van de drie kleurenlagen 
van kleurenfilms. De resultaten zijn 
daar dan ook naar: in elke laag ont- 
staat een kompleet komplementair 
kleurenbeeld; omdat de kleuren ho- 
mogeen geklutst zijn, is dit een grijze 
’kleur”. Aan de ontwikkelaar wordt 
vervolgens een stof (DIR genoemd) 
toegevoegd, die voorkomt dat de 
”kleurvlokken” zo groot worden als 
bij de kleurennegatieffilm. Het kris- 
talliseren van zilverbromide wordt 
geremd, en daardoor ook het ont- 
staan van de “kleurvlokken” die de 
kleurstoffen rondom het zilver vor- 
men. 


Relatief kleine korrel 


Sterk overbelichte opnamen geven 
daarom niet langer meer een extre- 
me korrel, maar een relatief kleine; 
de opname lijkt niet overbelicht. En 
dat is het principe waarop de varia- 
bele gevoeligheid van de nieuwe 
zwart-wit film berust. Zelfs bij over- 
belichting blijven korrel en’ kontrast 


goed door de remmende werking van 
de DIR-stof. Donkere partijen kun- 
nen zelfs goed doortekend worden 
zonder dat heldere vlakken in het- 
zelfde beeld sterk uitgevreten wor- 
den. 

Omdat de kleurenlagen in de VARIO- 
XL dezelfde samenstelling hebben 
als die in echte kleurennegatieffilms, - 
kan deze zwart-wit film samen met de 
kleurenfilms ontwikkeld worden. Dat 
opent perspektieven voor amateurs 
én ontwikkelcentrales die er een ont- 
wikkelproces minder op na hoeven te 
houden. Bovendien wint men alle zil- 
ver terug uit de film, en dat gebeurt 
bij de gewone zwart-wit film niet. _ 
Voor de producent van de film, Agfa- 
Gevaert, die tijdens de zilverkrisis 
een enorme dreun kreeg, is dat na- 
tuurlijk uiterst gunstig. Bovendien is 
het milieuvriendelijk, erg belangrijk, 
maar voor produktiemaatschappijen 
meestal slechts een aardig extraatje. 


Boekbespreking 


Focus Elsevier FOTO- en FILM 
ENCYCLOPEDIE. 

792 blz, 1200 illustr. in kleur, 800 in 
zwart-wit. Prijs f 169,- tot 1-1-82, 
daarna f 199. 








Onlangs verscheen de geheel vernieuwde 
Foto- en Filmencyclopedie van Focus El- 
sevier. Het is een gigantisch en mooi stuk 
werk geworden met een geheel nieuwe 
redaktionele aanpak. Zo is de verschij- 
ning van de video en andere audio-visue- 
le technieken in het hedendaagse gebruik 
van film en fotografie geheel opgenomen 
in dit grootse standaardwerk. 

6000 trefwoorden met de belangrijkste 
ook nog in het Frans, Engels en Duits. 
Zowel de vakman als de amateur zal in 
dit werk van meer dan 100 medewerkers 
snel en handig kunnen vinden wat hij of 
zij zoekt. Het is ondoenlijk om binnen het 
kader van deze korte bespreking alle fa- 
cetten van deze vernieuwde Foto- en 
Filmencyclopedie te belichten. Heeft men 
het geld ervoor beschikbaar, aarzel dan 
niet het aan dit uitstekende boek te beste- 
den. ä 
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Onderzoek 


J. Smekens 


voor nieuwe hartklep- 





prothese 


Het hart is een vuistgrote, holle spier, die zo’n 70 keer 
per minuut samentrekt. Hierdoor wordt het bloed 
door het lichaam gepompt. Het hart is door een tussen- 
wand in twee helften verdeeld. ledere helft bestaat uit 
een kamer en een boezem, van elkaar gescheiden door 
een klep. Vanuit de kamer komt het bloed in de 
slagader en passeert daarbij een tweede klep. 


Bij het pompen van het hart onder- 
scheiden we twee fasen. Tijdens de 
samentrekkingsfase (systole) trekken 
de beide kamers zich samen. Het 
bloed wordt door de openstaande 
kleppen in de slagaders gepompt. De 
kleppen tussen boezem en kamer zijn 
dan gesloten. Hierna volgt de ver- 
slappingsfase (diastole) waarbij de 
kamers verslappen en weer met 
bloed worden gevuld. De kleppen 
naar de slagaders zijn nu gesloten, 
om te voorkomen dat het bloed terug 
de kamer instroomt. De kleppen tus- 
sen kamer en boezem staan nu na- 
tuurlijk open. 

Een goed funktionerende bloedsom- 
loop is voor iedereen van levensbe- 
lang. De hartkleppen spelen daarbij 
een hoofdrol. Om een slechtwerken- 
de hartklep te kunnen vervangen, 
moet er een zo perfekt mogelijke 
hartklepprothese worden ontwik- 
keld. Eén onderdeel van het hiervoor 
noodzakelijke onderzoek is verricht 
door Ir. Fons Sauren. In juni promo- 
veerde hij aan de TH Eindhoven op 
zijn proefschrift: “Het mechanische 
gedrag van de aortaklep”. 


Aortaklep bezit ingenieuze bouw 


Het drukverschil over de aortaklep 
loopt bij iedere hartslag op tot 80 
mm kwikdruk (ongeveer 1/10 atmo- 
sfeer). Dit stelt een aantal speciale 
eisen aan deze hartklep. Uit het on- 
derzoek komt dan ook een aantal op- 
vallende kenmerken naar voren. 

De aortaklep bestaat uit drie dunne 
vliesjes, hun bevestiging aan de klep- 
wand (aortaklepring) en achter ieder 
vliesje een zakvormige uitzetting van 
de klepwand. In het vliesmidden 
(nabij de aortaklepring) is een sterke 
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insnoering aanwezig, die evenwijdig 
loopt met die klepring. Deze insnoe- 
ring kan beschouwd worden als een 
soort scharnier. Hierdoor kan de 
klep openen en sluiten zonder het 
optreden van sterke buigspanningen. 
De vliezen blijken te bestaan uit een 
laag zeer elastische elastinevezels, 
gewapend met relatief dikke bundels 
van stijf kollageen. Deze bundels 
staan loodrecht op de lengterichting 
van de aorta. Hierdoor lijkt de struk- 
tuur op die van een opvouwbaar zon- 
nescherm (markies). Door deze bouw 
zijn de kleppen tegelijk beweeglijk en 
sterk. De kollageenbundels leiden de 
drukbelasting op de vliezen door 
naar de ophanging. Ze zorgen er te- 
vens voor dat de vliezen niet plooien. 
Met een speciaal ontwikkeld reken- 


Een anatomische tekening van de aorta- 
klep. Bij A is de aortaklep gezien vanuit 
de lichaamsslagader (de aorta), gesloten. 
De drie vliezen liggen tegen elkaar en 
sluiten zo de uitstroomopening van de 
linker hartkamer af. Daardoor wordt te- 
rugstroming van het bloed tijdens de ver- 
slapping van de hartspier voorkomen. 

Bij B is een zij-aanzicht gegeven; de klep 
is het gedeelte tussen de gestippelde lij- 
nen a en b. 

Bij C een kijkje van de zijkant op de ge- 
sloten klep. 


De letters in de figuren hebben de vol- 


gende betekenis: 

a. de aorta-klepring (de rand waarlangs 
de vliezen aan de aortawand zijn beve- 
stigd); 

b. de plaats waar twee vliezen op de aor- 
tawand samenkomen; 

s. de ruimte die sinusholte genoemd 
wordt; 

t. de top van de sinusholte; 

f. de vrije vliesrand; 

Lì. het vliesgedeelte dat bij gesloten klep 
kontakt maakt met het naburig vlies; 

n. verdikking van de vrije vliesrand. 

Left ventricle betekent linker hartkamer. 


model zijn de faktoren onderzocht, 
die de spanningstoestand in de klep- 
vliezen bepalen. 

Naast het voorgaande is er ook al on- 
derzoek verricht op het gebied van 
de dynamika en hydrodynamika van 
de aortaklep. Uiteindelijk zal het 
totale projekt leiden tot het opstellen 
van richtlijnen voor het ontwerpen 
van hartklepprothesen. 8 


Dit is een doorsnede door het vlies af- 
komstig van de aortaklep van een var- 
ken. Het netwerk van kollageenbundels 
is duidelijk te zien. De ware grootte van 
het afgebeelde stukje vlies is 15 bij 20 
mm. Foto TH Eindhoven 
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Fotograferen met 


Celestron telelenzen 


dat is 

het sijsje op een wintertak, 

de verre masten aan het zomerstrand 

en de Andromedanevel in diepe najaarsnacht 
formaatvullend op uw kleinbeeldfilm. 


CELESTRON-telelenzen zijn 
compact, 

van uitstekende kwaliteit 
en passen op alle gangbare 
KB-reflexen. 





En wij houden het betaalbaar: 
CELESTRON TELE 5,6/500 : 15.120 Bfr. 
CELESTRON TELE 6/750 : 36.500Bfr. 
CELESTRON TELE 11/1000 : 14.040 Bfr. 
CELESTRON TELE 10/1250 : 35.300 Bfr. 


In tegenstelling tot de meeste andere tele-objectieven zijn de 
CELESTRON-telelenzen ook te gebruiken als “spotting-scope” 
(monoculaire kijker) of als telescope. 


INTEROP TIC 


Lichtenknecker Optics n.v. 


Kuringersteenweg 44 B-3500 HASSELT (België) 
Telefoon: 011/253026 


De N.V. Lichtenknecker Optics bezit eigen optische werkhui- 
zen en fabriceert de in de wereld van de amateurastronomie 
befaamde LICHTENKNECKER OPTIEK. Ook complete sterre- 
kijkers, zowel refractoren als reflectoren voor de “professio- 
nele” amateur, evenals astro-camera's en Flat-field-cameras 
voor deep-sky fotografie, behoren tot het fabricatieprogramma. 








@) auromer 


MICROSCOPEN 
STEREOMICROSCOPEN 
MICROTOMEN 


HOGE OPTISCHE 
KWALITEIT 


RELATIEF ZEER LAGE 
PRIJS 


LEVENSLANGE 
GARANTIE 


Op verzoek zenden wij u gaarne 


onze uitgebreide catalogus. 
Prijzen vanaf f 335, — 


BUEN NE microscopen b.v. 


Utrechtseweg 250 — Postbus 736 — 6800 AS Arnhem 
Telefoon 085- 421251 — Telex 75042 
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Zojuist verschenen: 


Het sterrenkundig jaarboek van de Nederlandse Vereniging 
voor Weer- en Sterrenkunde, over alle hemelverschijnselen 
van 1982 die vanuit Nederland en België zichtbaar zijn met of 
zonder teleskoop. 

Prijs f 26,50 of 405 BFr. Te bestellen door storting van ge- 
noemd bedrag op giro 3191545 (Nederland) of 
000-1168383-18 (België) van de stichting “De Koepel” te 
Utrecht onder vermelding van “sterrengids”. 
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A&K Lezersservice 
nformatiepakketten 
SPECIAL INFO 


Van de laatste vlucht (Columbia 12 okt.j.l.) van de Space 
Shuttle hebben wij reeds een uitvoerig overzicht samenge- 
steld. Dit “special info pakket” kunt u bestellen door 
overmaking van 7,50 onder vermelding “Spec.Col". Een in- 
teressante aanvulling voor de bezitters van ons boek 
“Space Shuttle". (“Spec.Col" is in het Nederlands). 


De lezersservice van Aarde en Kosmos biedt deze maand 
negen informatiepakketten aan. Daarvan gaan er acht 
over verschillende onderdelen van de Space Shuttle en 
één over twintig jaar Amerikaanse weersatellieten en hoe 
het verder gaat in de jaren ’80. Alle pakketten zijn in het 
Engels; ze kunnen uiteraard ook allemaal tegelijk besteld 
worden. In dat geval telt u gewoon de prijs van de afzon- 
derlijke pakketjes bij elkaar op. Bestellen kan door het 
noodzakelijke bedrag over te maken op gironummer 
3081500 ten name van Aarde & Kosmos in Huizen, onder 
vermelding van de titel van het pakket. 
Space Shuttle — algemene informatie 7,20 
Space Shuttle — vaste brandstofraketten 
Space Shuttle — externe tank 

Space Shuttle — opbouw orbiter 

Space Shuttle — hittewerende tegels 
Space Shuttle — leefsystemen 

Space Shuttle — landingsgestel 

Space Shuttle — robot-arm 

Twintig jaar weersatellieten (TIROS) 
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Kleinste huisbewoners 
geven grootste last 


In april promoveerde de biologe G. Rijckaert aan de 
Katholieke Universiteit van Nijmegen op het proef- 
schrift: ’Snel vrijkomende allergenen van organismen 
uit huisstof”. Uit haar onderzoek is een aantal 
praktische adviezen te voorschijn gekomen om het 
optreden van huisstoforganismen tegen te gaan. Hier- 
door wordt de kans op allergische verschijnselen zoals 
astma en hooikoorts bij de menselijke bewoners 


verkleind. 


Allergie 


Een allergie is de eigenschap van het 


hehaam om overgevoelig te reageren 


hair 

skin scales 
wand natural fibres 

food crumbs 
3a 








op lichaamsvreemde stoffen (antige- 
nen, die in dit geval allergenen ge- 
noemd worden). Omdat het begrip al- 
lergie veelomvattend is, lopen schat- 
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Acaridae & N 
Glycyphagidae ** 


tingen omtrent het aantal personen 
dat allergisch is in Nederland uiteen 
van 5% tot 30% van de bevolking. 

De allergische reaktie kan direkt ver- 
oorzaakt worden door kontakt met de 
betreffende stof. Het is echter ook 
mogelijk, dat het lichaam antilicha- 
men produceert, die een allergische 
reaktie als bijwerking hebben. 
Sommige allergenen"kunnen vrijwel 
iedereen allergisch maken. Voor 
andere stoffen zijn maar enkele per- 
sonen gevoelig. Dit wordt vaak door 
een erfelijke aanleg bepaald. 

Via een huidtest, waarbij het extrakt 
van een mogelijk allergische stof bij 
een patiënt onderhuids wordt inge- 
spoten, kan gekontroleerd worden of 
de patiënt voor die stof allergisch is. 
Wanneer de plek waar de stof inge- 
spoten is, rood en dik wordt, dan is 
men inderdaad allergisch. 
Allergische verschijnselen kunnen in 
vier groepen verdeeld worden: 
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e huidaandoeningen (ekzeem); 

® irritatie van de oppervlakkige 
luchtwegen (hooikoorts); 

® irritatie van de diepere luchtwe- 
gen (astma); 

@ maag- en darmklachten (zoals diar- 
ree). 

Lang dacht men dat allergische aan- 
doeningen van de luchtwegen veroor- 
zaakt werden door het inademen van 
allergenen. Nu blijkt echter dat der- 
gelijke verschijnselen ook optreden 
na het eten van “besmet” voedsel. 


Onderzoek 


Het onderzoek op het gebied van al- 
lergieën vindt voornamelijk in West- 
Duitsland en Engeland plaats. Dr. 
Rijckaert heeft daarom voornamelijk 
in Duitsland gewerkt. Uit haar on- 
derzoek blijkt dat, naast mijten en 
kakkerlakken waarvan dat al bekend 
was, ook schimmels, zilvervisjes en 
stofluizen een bron zijn van allerge- 
nen. Tevens merkte zij op, dat de pa- 
tiënten alleen gedurende het eerste 
uur na het kontakt met schimmels en 
mijten allergene stoffen opnemen en 
daarop reageren. 

Dr. Rijckaert adviseert dan ook om 
de tijd voor de bereiding van huid- 
testextrakten terug te brengen tot 
maximaal één uur. Bij de nu gebrui- 
kelijke 24 tot 48 uur blijken ook se- 
mi-allergene stoffen vrij te komen, 
bestaande uit onder andere afbraak- 
produkten. De werkelijke allergenen 
kunnen dan niet meer worden ach- 
terhaald. 

De voedingsbodems van de schim- 
melkweken kunnen volgens Dr. 
Rijckaert ook allergene stoffen bevat- 
ten, zodat een kontroletest met het 
kweekmateriaal noodzakelijk is. 


In dit plaatje is een overzicht te zien van 
het milieu van 1 gram huisstof. Van de 
huisstofbewoners is het gewicht per 
gram aangegeven. 
1. Kakkerlakken 
meest aktief; in 
steeds meer voor. 
2. Huisstofmijten (Pyroglyphidae) ko- 
men na de kakkerlakken in aktiviteit op 
de tweede plaats. 

3. Tamelijk aktief zijn schimmels (Fun- 
gi) en zilvervisjes (Lepismatidae). 

3a. Dierlijke en menselijke afvalstoffen 
zoals huidschilfers, haren en kruimels 
vormen voedsel voor de huisstofbewo- 
ners. Natuurlijke weefsels zoals wol en 
katoen, nemen vocht op waarvan de 
schimmels en mijten profiteren. 

4, Stofluizen (Corrodentiae) en voor- 
raadsmijten (Acaridae) zijn blijkens het 
onderzoek erg weinig aktief. 

Illustratie via K.U. Nijmegen 


(Blattoidea) zijn het 
ons land komen ze 
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Voorkómen 


Het onderzoek van dr. Rijckaert 
heeft heel nuttige informatie over het 
leefklimaat van kleine huisbewoners 
en schimmels opgeleverd. Zo neemt 
men van schimmels altijd aan dat ze 
een enigszins vochtige omgeving no- 
dig hebben om goed te gedijen. Dat 
geldt voor een aantal soorten inder- 
daad. Daarnaast blijkt ons huisstof 
echter voor het grootste deel be- 
woond te worden door schimmels die 
van drogere omstandigheden hou- 
den, en dat heeft gevolgen voor de 
maatregelen waarmee de allergische 
verschijnselen voorkomen kunnen 
worden. 

Om de schimmels en andere wezen- 
tjes die van vocht houden, geen kans 
te geven, moet men zijn huis zo droog 
mogelijk houden en voorkomen dat 
ergens vocht gekoncentreerd wordt. 
Vooral ’s nachts wordt het in huis 
vochtiger omdat de temperatuur om- 
laag gaat en slapende mensen en die- 
ren vocht afgeven. 

Daarom adviseert Rijckaert om ma- 
trassen met een ondoorlaatbare hoes 
te overtrekken en bij voorkeur bed- 
degoed van synthetisch materiaal te 
gebruiken. Natuurlijke materialen 
als katoen en linnen moet men zeer 
regelmatig wassen. Ook is het beter 
om huisdieren niet in huis te laten 





Honden en katten, maar ook vogels en 
helemaal cavia’s, vormen een bron van 
levenskansen voor de huisstofbewoners. 


slapen; in gevallen van ernstige aller- 
gie raadt Rijckaert het houden van 
huisdieren zelfs helemaal af. Met het 
bestrijden van schimmels slaat men 
twee vliegen in één klap. Veel huis- 
stofbewoners leven namelijk voor 
een deel van schimmels, en vooral 
van de droogte minnende schimmels. 
Ook droogte minnende schimmels 
redden het niet in een erg droog 
huis, net zoals ook huisstofbewoners 
daar niet goed tegen kunnen. zorgen 
voor droge lucht, en ook droge vloe- 
ren, wanden en meubels is dus be- 
langrijk. 

Tenslotte ligt het voor de hand dat 
huisstofbewoners ook bestreden 
worden door te zorgen dat huisstof 
en stofnesten zo vaak mogelijk ver- 
wijderd worden. Goed stofzuigen is 
belangrijk, ook om voor ons mis- 
schien onzichtbare restjes van onze 
maaltijden (broodkruimeltjes en zo) 
op te ruimen. Van een broodkruimel 
leven de huisstofbewoners weer een 
tijdje. 

Door alle genoemde tips wordt de 
kans op kontakt met de verschillende 
huisstofbewoners verkleind en daar- 
mee ook de kans op allergische reak- 
ties. & 
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Kosmisch kannibalisme, oorzaak 
van aktieve sterrenstelsels? 


Mensen raken gefascineerd door bewegingen. Het 
brengt iets tot leven in een stukje speelgoed. Of het 
doet ons realiseren dat er zoiets bestaat als een 
“verleden” en een “toekomst”, wanneer we zeggen dat 


het ”een uur duurt om van Rotterdam naar Amsterdam 


te reizen”. Bewegingen vormden ook de basis voor de 
interesse voor de sterrenhemel. Want enkele ”sterren” 
dwaalden tussen de andere door. We wilden de 
bewegingen van deze ”planètes” (dwaalsterren) kennen 
en we meenden dat zij onze toekomst bepaalden. 

Later leerden we dat we zelf ook wonen op zo’n ”dwaal- 


ster”. Ook wij bewegen, in een steeds maar voort- 


durende rondedans rondom de Zon. Sterrenkundigen 
vertelden ons later dat ook de Zon niet zonder 
beweging is, maar dat ze langzaam rondwentelt in het 
grote sterrenstelsel waartoe ze behoort. Nog maar 
enkele tientallen jaren weten we dat ook sterren- 
stelsels ten opzichte van elkaar bewegen. Overal 
beweging, overal iets ”levends” in het eindeloze 


heelal. 


Krachtcentrales 


Sterrenkundig onderzoek heeft in 
een onvoorstelbaar tempo ons beeld 
van het heelal veranderd. Vrijwel da- 
gelijks ondernemen we nieuwe expe- 
dities en nemen we kennis van wat 
tot dan toe onbekend was. 

Veel van wat we gevonden hebben is 
letterlijk en figuurlijk ver van ons 
verwijderd. Figuurlijk in de zin van 
het volkomen ”on-aards” zijn van de 
voorwerpen die het heelal bevolken. 
Misschien wel de meest schokkende 
ontdekking is die van de kosmische 
energiekrises. Niet die van het (aards) 
tekort, maar van de overvloed. 

Op talrijke plaatsen bevinden zich 
enorme krachtcentrales, waarvan het 
vermogen alleen is uit te drukken in 
tientallen machten van tien mega- 
watt. Anders gezegd: de energie die 
deze centrales in één sekonde produ- 
ceren is meer dan genoeg om onze 
aardse energiebehoefte tot vrijwel in 
de oneindigheid te dekken. We noe- 
men deze bronnen “”quasars” en 
”radiostelsels”. 

Nauwgezet onderzoek bracht aan het 
licht dat de eigenlijke motor in deze 
centrales uiterst bizar is. Naar kos- 
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mische maatstaven is ze erg klein, in 
sommige gevallen wellicht vergelijk- 
baar met de afmetingen van het zon- 
nestelsel. Juist die enorme energie- 
produktie en die kleine afmetingen 
stellen ons voor problemen. Hoe 
werkt zo'n motor? De verklaring die 
we nu aandragen is zomogelijk nog 
fantastischer dan de waarneming 
zelf. Op grond van onze — elders in 
het heelal zo suksesvolle — theorieën, 
menen we dat slechts een zwart gat 
met een massa tussen de 1 en 100 
miljoen zonsmassa’s als motor kan 
fungeren. Alléén als we beschikken 
over het gigantische zwaartekrachts- 
veld dat bij zo’n “gat” behoort, kun- 
nen we materie voldoende (zwaarte- 
krachts)energie geven om deze later 
naar buiten te laten komen. 


Nu beschikken astronomen over 
aanwijzingen dat bijna alle grote 
sterrenstelsels in hun kern een der- 
gelijk zwaar zwart gat kunnen her- 
bergen. Toch zijn lang niet alle stel- 
selkernen aktief, zoals bij de quasars 
en de radiostelsels. Kennelijk krijgt 
in die gevallen het ”monster” géén 
voedsel toegevoerd, waardoor er ook 
geen energie wordt geproduceerd. 





Niek de Kort 


Dit objekt wordt wel eens de ”voelspriet- 
nevel” genoemd. Het bestaat uit twee 
sterrenstelsels (NGC4038 en 4039) die 
met elkaar in wisselwerking zijn. Foto 
Archief Sterrenwacht Leiden/H. Arp 


Een voorbeeld van twee sterrenstelsels 
die met elkaar in wisselwerking zijn, is 
het koppel M51 (NGC5194) en NGC5195 
in het sterrenbeeld Jachthonden. Het 
kleine stelsel (NGC5195) heeft zich vol- 
gens modelberekeningen in de afgelopen 
honderd miljoen jaar over M51 heen be- 
wogen en bevindt zich nu van ons uit ge- 
zien schuin boven en achter M51. Foto 


Jacques Suurmond 


Brandstoftoevoer 





Eén van de onderzoeken binnen de 
sterrenkunde richt zich nu juist op 
de vraag waarom de kern in het ene 
stelsel wél aktief is, en in het andere 
niet. Met andere woorden: hoe kan 
de natuur de ”motoren” in de ster- 
renstelsels van brandstof voorzien. 
Voordat we ons met die vraag bezig 
houden, is het goed om ons eerst te 
realiseren over welke hoeveelheden 
energie we spreken. De ”motor” die 
het dichtste bij ons staat — en dus in 
principe het meest in detail kan wor- 
den onderzocht — is de kern van het 


Melkwegstelsel. Gelukkig voor ons is’ 


die kern vrijwel niet aktief op dit mo- 
ment. Als dat wel zo was, dan zou 
een intense ultraviolet- en röntgen- 
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“straling de ozonlaag in onze atmo- 
sfeer onmiddellijk afbreken, waar- 
mee het leven op onze planeet op- 
hield te bestaan. 

Radiowaarnemingen en infraroodstu- 
dies tonen een op zich geringe aktivi- 
teit aan van de Galaktische Kern. 
Haar vermogen is ongeveer 10% 
joule per sekonde. Naar aardse maat- 
staven al enorm, kosmisch gezien be- 
trekkelijk onbeduidend. Het blijkt 
‚dat we deze energie uit de motor 
kunnen verkrijgen als we per jaar 
10* zonsmassa’s aan gas toevoeren. 
Dat is niet veel als we bedenken dat 
in het Melkwegstelsel per jaar al 
meer dan 1 zonsmassa. aan materie 
van sterren wordt omgezet in gas, via 
sterrewind, (super)novae, enz. Bij 
een gemiddelde (“modale”) quasar is 
het vermogen zodanig dat aan brand- 
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stof ruim l zonsmassa per jaar nodig 
is. Voeg daarbij dat deze centrales 
voor minstens 10 miljoen jaar 
achtereen aktief zijn en het is duide- 
lijk dat het voeden van een aktieve 
kern een ander mechanisme vergt 
dan bij de Galaktische Kern. Hoe 
brengen we, hoe bewegen we vol- 
doende materie tot in de buurt van 
de kern? In principe is er een aantal 
mogelijkheden om die benodigde 
brandstoftoevoer te bewerkstelligen. 

We noemen er een drietal. 

a. Via een ster-geboorte explosie. De 
vorming van een grote hoeveel- 
heid sterren in korte tijd zal lei- 
den tot veelvuldige supernova- 
explosies. Daardoor kan extra gas 
in de richting van de kern van het 
sterrenstelsel worden gestoten. 
Hoe een dergelijke geboortegolf 
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wordt veroorzaakt, is op zichzelf 
weer een probleem. Daarvoor be- 
staat weer een aantal hypothesen 
die we nu echter buiten beschou- 
wing laten. 

Een sterrenstelsel kan grote gas- 
wolken, die zich tussen de sterren- 
stelsels bevinden, invangen. Het 
bestaan van dergelijke wolken 
vormt nog een onderwerp van 
sterrenkundige diskussie. In enke- 
le gevallen zijn grote waterstof- 
wolken waargenomen in de buurt 
van zware sterrenstelsels. 
Sterrenstelsels die dicht bij elkaar 
staan, kunnen het bewegingspa- 
troon van de sterren waaruit ze 
zijn opgebouwd, sterk verstoren. 
Dat gebeurt via de zwaartekracht 
die op beide stelsels inwerkt. Op 
die manier kunnen veel sterren en 
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Botsingen tussen sterrenstelsels. Deze 
komputerberekening toont aan dat bij 
grote botsingssnelheid (V-2) de stelsels 
niet versmelten, maar bij lage snelheid 


gaswolken naar de omgeving van 

de kern van één van die stelsels 

worden gedirigeerd. 
Deze laatste mogelijkheid heeft re- 
centelijk veel aan waarschijnlijkheid 
gewonnen door uitgebreide onder- 
zoekingen naar stelsels die met 
elkaar in wisselwerking zijn. Eén van 
die onderzoeken werd gedaan door 
dr. Nico Roos, verbonden aan de 
Leidse Sterrenwacht. 


Klusters van sterrenstelsels 


Wie al een klein beetje kennis heeft 
van de sterrenkunde, weet dat ster- 
renstelsels in enorm veel verschil 
lende vormen op onze foto’s verschij- 
nen. Zo kennen we spiraalstelsels, el- 
liptische stelsels, zogeheten ”SO- 
stelsels”, enz. 
Er bestaan ook sterrenstelsels die 
een zo afwijkende vorm hebben, dat 
ze eigenlijk een klasse apart vormen. 
Vaak komen zij in groepen van twee, 
drie, of van nog meer stelsels voor. 
Een onderzoek uit 1972 toonde aan 
dat deze vervormde stelsels het re- 
sultaat zijn van een wisselwerking. 
Daarmee bedoelen we dus de invloed 
die de zwaartekracht van het ene 
stelsel uitoefent op het andere stel- 
sel. Als we kijken naar de verdeling 
van de stelsels aan de hemel, dan valt 
het op dat bijna alle stelsels in grote 
groepen bij elkaar staan. Deze “’wol- 
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(VO) wel. Het tijdsverloop is aangege- 
ven in een willekeurige eenheid. Foto 
Van Albada en Van Gorkum, Sterrenkun- 
dig Instituut Kapteyn, Groningen 


ken van sterrenstelsels” noemen we 
klusters. Al gauw werd gevonden dat 
binnen de centrale gebieden van de 
’rijke” klusters de elliptische stelsels 


veruit in de meerderheid zijn; spi- 


raalstelsels vinden we meer aan de 
buitenkant van die klusters. Dit feno- 
meen bracht men in verband met de 
stelsels in wisselwerking. 

Zou het mogelijk zijn om elliptische 
stelsels te laten ontstaan uit voorma- 
lige spiraalstelsels? Nauwe ontmoe- 
tingen, of zelfs botsingen, moeten ge- 
regeld voorkomen waar de stelsel- 
dichtheid groot is, dus juist in de rij- 
ke klusters. 


Botsingen van sterrenstelsels 


Zoals vaak het geval is, werken pro- 
cessen in de - sterrenkunde anders 
dan je op het eerste gezicht ver- 
wacht. In onze aardse belevingswe- 
reld geldt dat botsingen met grote 
snelheden een enorme vervorming 
laten ontstaan. Denk maar aan een 
(vaak katastrofaal verlopende) auto- 
of treinbotsing. Is de snelheid laag, 
dan blijft de schade beperkt tot een 
kras of een deuk. Bij sterrenstelsels 
is het net andersom. Passeren twee 
spiraalstelsels elkaar op korte af- 
stand, maar met een hoge snelheid, 
dan is er eigenlijk te weinig tijd om 
de vervorming te laten plaatsvinden. 
Lage snelheden houden echter in dat 


de stelsels elkaar lang ”voelen”. Er is 
dan volop tijd om de banen van de 
sterren in die stelsels te laten veran- 
deren. Inderdaad kan onder bepaalde 
omstandigheden (frontale botsing 
met lage snelheid) een tweetal stel- 
sels volledig met elkaar versmelten. 
Bij zulke, elkaar “etende” stelsels 
kunnen we van een soort kosmisch 
kannibalisme spreken. 

Als we kijken naar de huidige om- 
standigheden in de centra van klus- 
ters, dan blijkt dat de stelsels daar 
veel te snel bewegen om elkaar merk- 
baar te kunnen vervormen. Echter, 
tijdens de vorming van de klusters 
waren de omstandigheden anders. 
De ontmoetingssnelheden waren 
toen laag, zodat versmeltingen veel- 
vuldig konden voorkomen. Het on- 
derzoek van dr. Roos koncentreerde 
zich juist op deze beginperiode. Uit 
dat onderzoek is naar voren gekomen 
dat het inderdaad mogelijk is om — 
met dit proces van versmeltingen — 
de nu waargenomen verdeling van 
stelselsoorten binnen de klusters te 
laten ontstaan. Interessant is dat er 
in feite slechts een vrij korte tijd no- 
dig is in het beginstadium van klus- 
tervorming, om deze verdeling te ver- 
krijgen. 





Relatie met aktieve stelsels 





Stelselbotsingen met lage snelheden 
beïnvloeden niet alleen de banen van 
de sterren in die stelsels, maar ook 
de bewegingen van de aanwezige gas- 


Het grootste tot nu toe bekende objekt in 
het heelal is het radiostelsel 3C236. De 
diameter bedraagt ongeveer 18 miljoen 
lichtjaar. Deze ”foto” ontstond door een 
speciale bewerking van waarnemingen 
die met de radioteleskoop van Wester- 
bork werden gedaan. De beide “lobben” 
en het centrum zijn zichtbaar doordat 
daar veel energie wordt uitgezonden. Al 
deze energie is afkomstig van de centrale 
“motor”, verscholen in de kern. Foto 
Sterrenwacht Leiden/Fotodienst NOS 
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voorraden. Door zo'n proces is het 
heel goed mogelijk dat er flink wat 
materie in de buurt van één van de 
beide stelselkernen komt. Daardoor 
zou deze kern aktief kunnen worden. 
Nu is het aardige van al het voor- 
gaande dat het erop lijkt alsof twee 


ogenschijnlijk heel verschillende 
sterrenkundige fenomenen met 
elkaar in verband kunnen worden ge- 
bracht. 


Aktieve stelsels vinden we niet in 
onze omgeving, maar altijd op grote 
afstanden, en dus... in een ver ver- 
leden. Stelselversmeltingen moeten 
hebben plaatsgevonden aan het begin 
van de klustervorming, dus... in een 
ver verleden. Het ligt voor de hand 
om te stellen dat aktieve kernen in 
sterrenstelsels het gevolg zijn (wa- 
ren) van versmeltende stelsels, waar- 
bij een “ras” superstelsels ontstond. 


Op bijna een miljard lichtjaar van ons 
vandaan bevindt zich deze kluster in het 
sterrenbeeld Noorderkroon. 

Foto Archief Sterrenwacht Leiden/Palomar 
Sky Survey 


Dergelijke sterrenstelsels vinden we 
in dichtbijstaande klusters als zoge- 
heten ’cD-stelsels” en “”Giant-ellipti- 
cals”. 

Toch moeten we ook dit soort fantas- 
tische kombinaties van astrono- 
mische onderzoeksresultaten voor- 
zichtig benaderen. Tal van details in 
de processen die zich afspelen bij de 
vorming van klusters zijn nog onbe- 
grepen. Voorts weten we nog niet of 
we het “wisselwerkingsmodel”, dat 
dan mogelijk quasaraktiviteit kan 
verklaren, ook mogen gebruiken bij 
andere, mildere vormen van aktieve 
kernen. Veelal lijkt in die gevallen 
een andere oorzaak te kunnen be- 
staan. 

Fascinerend blijven ze, die bewegin- 


_gen tussen de sterrenstelsels. Ze kun- 


nen leiden tot het vergaan van stel- 
sels, wanneer ze worden opgenomen 
in soortgenoten. Maar ze leiden ge- 
lijktijdig tot een levendige, bruisende 
aktiviteit in de kernen van de nieuwe 
stelsels die zo ontstaan. Wat Nico- 
laus Copernicus ontdekte aan de Aar- 
de was haar beweging rondom de 
Zon tengevolge van de zwaarte- 
kracht. Thans weten we dat diezelfde 
zwaartekracht van vrijwel alles in de 
Kosmos het aanzien bepaalt, van ons 
zonnestelsel, van sterrenstelsels, van 
quasars en radiostelsels. 
Zwaartekracht leidt tot bewegingen. 
Het is een band tussen Aarde en Kos- 
Mos. 


Meer over sterrenstelsels en ook over 
wisselwerking tussen die stelsels is te 
vinden in de hoofdstukken 2 en 8 t/m 11 
van het kursusboek van de Teleac-kursus 
Moderne Sterrenkunde uit 1980/1981. 





Boekbespreking 


The new solar system, eds. J. Kelly Beat- 
ty, Brian O'Leary, Andrew Chaikin, uitg. 
Cambridge University Press, Cambridge, 
England en Sky Publishing Corporation, 
Cambridge, MA, 1981, 224 blz, rijk geïl- 
lustreerd, prijs f 63,70. ISBN 
0-521-23881-1.00 


Twintig jaar geleden begon het onbeman- 
de ruimte-onderzoek van de planeten van 
ons zonnestelsel. In 1961 werd de eerste 
ruimtesonde naar Venus gelanceerd (de 
Venera 2 die echter weinig opleverde), in 
1962 gevolgd door de eerste sonde naar 
Mars (de Mars 1, al evenmin een sukses) 
en de Mariner 2. Die laatste leverde wel 
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resultaten op en daarmee was een tijd- 
perk ingeluid dat voorlopig met de Voya- 
ger 1 en 2 een hoogtepunt bereikte. Sinds 
1962 is onze kennis van de planeten 
fabelachtig toegenomen. De ruimteson- 
des leverden ook de meest fraaie foto’s 
op. Maar niet alleen in de ruimte werden 
suksessen geboekt. Vanaf de Aarde ont- 
dekten sterrenkundigen het bestaan van 
een ring rond Uranus, een nieuw soort 
planetoïde (Chiron) en een grote begelei- 
der van Pluto (Charon). Naast de plane- 
ten werden ook de Zon, de Maan, kome- 
ten en planetoïden driftig bestudeerd. 
Dat alles leverde een nieuwe kijk op ons 
zonnestelsel op. De Aarde kon voor het 
eerst in detail vergeleken worden met 
andere planeten. Dit “nieuwe zonnestel- 


sel” is het onderwerp van een boek dat 
bij iedere geïnteresseerde in ruimtevaart 
en sterrenkunde in de kast hoort. Het is 
“The new solar system”, geschreven door 
een groot aantal Amerikaanse pioniers op 
het gebied van het planeetonderzoek met 
en zonder ruimtesondes, en voorzien van 
tal van fraaie illustraties, de meeste in 
kleur. Niet alleen een rijke verzameling 
foto’s van ruimtesondes siert het boek, 
maar ook een flink aantal speciaal voor 
deze gelegenheid gemaakte prenten. Zelfs 
voor wie de Engelse tekst van het boek te 
moeilijk zou zijn, komt nog ogen te kort 
bij alle afbeeldingen. | 
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Tubileum op sokken en sloffen Friezen, Brabanders, Limburgers, 


Groningers en Hollanders zitten al 


_ 400 jaar in hetzelfde schuitje met 
een groot aantal andere streekbewo- 
] ners. Maar streekbewoners zijn de 


K. Elhorst meesten vaak gebleven. In de ogen 
: En van velen is Nederland niet meer dan 
Op sokken en sloffen vierden de Nederlanders dit jaar Holland met buitengewesten. Het 


hun 400-jarig jubileum. Er waren geen grote feesten, en ann aa heee 
het volk kreeg geen feestelijke dag. Hier en daar 


ARE EE ES 400 jaar warboel! 
verscheen een mager stuk publiciteit. Zo te zien zijn we 
niet erg gelukkig met onze 400-jarige samenleving. Op een mooie zomerdag 


Het was hartje zomer 1581. Ons land 
gonsde van krijgsbenden en strijdge- 
woel. In ’s Gravenhage klonken al die 
wanklanken nauwelijks door. De 
open plek langs Hollands kust bood 
een veilige vergaderplaats voor de 
Staten-Generaal. Hollanders, Zeeu- 
ee wen, Groningers, Friezen, Geldersen, 
en | Utrechters en Overijselaren kwamen 
ee samen. leder droeg in gedachten de 
nd | ee | belangen van zijn eigen gebied mee. 
ED | | e leder droeg ook de godsdienst uit 
zijn eigen provincie mee. Dat was 
lang niet altijd de calvinistische. Er 
waren heel wat goede katholieken 
onder de afgevaardigden. Maar de 
meesten hadden wel genoeg van 
TA godsdienstvervolgingen, moord en 
nn ê | ber brand. De oorlog was een ware plaag 
en , 1 B geworden voor Holland en de andere 
EE BR provinciën. En ieder wist dat de ei- 
OO ee B gen koning er de schuld van was. Op 
e B 26 juli 1581 ondertekenden de afge- 
| 8 vaardigden de akte van Verlatinghe. 
De heren erkenden Filips II niet lan- 
ger als de van God gezonden vorst. 
Niemand kon zich overigens een land 
zonder vorstelijke heerser goed voor- 
stellen. Daarom beloofden de heren 
om te zien naar een nieuwe vorst. Op 
verzoek van de Prins van Oranje heb- 
ben ze dat ook gedaan. Allereerst 
kozen ze de hertog van Anjou uit. 
Maar die hoopte hier alleen maar 
een eigen koninkrijk te kunnen 
stichten. 
Toen boden de Staten de gravenhoed 
aan Willem van Oranje aan. Dat was 
bijna gelukt. Maar twee dagen vóór 
de verheffing tot vorst werd de Prins 
vermoord. 
De laatste keus was even slecht als 
de eerste. Koningin Elisabeth van 
Engeland stuurde de graaf van Lei- 
cester. Hij had de opdracht om van 
de Nederlanden een Engels winge- 
west te maken. De heren die koning 





Lang niet iedereen is het Oranjehuis 
goed gezind. Tegenwoordig is voor som- 
migen de koningin een verpersoonlijking 
van bezit. Voor anderen is zij het sym- 
bool van nationale eenheid. Foto ANP 
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Filips II net hadden afgezworen, had- 
den daar helemaal geen behoefte 
aan. Vooral de Hollandse regenten 
en kooplui waren op de Engelsman 
gebeten. Hij verbood de handel op 
Spanje. Maar die handel leverde nou 
juist erg veel geld op! De heren ver- 
dachten de Engelse graaf ervan die 
winstgevende handel in handen van 
de Engelse kooplui te willen spelen. 
Bovendien zinde de strenge geloofs- 
overtuiging van de graaf de heren uit 
de Staten ook al niet. Tenslotte was 
de graaf nog een waardeloze veld- 
heer ook. De Prins van Oranje, Mau- 
rits, had meer last dan gemak van 
hem. Na twee jaar stapte de nieuwe 
landvoogd op. Toen besloten de Sta- 
ten-Generaal het voortaan maar zon- 
der vorsten te doen. 

De landsadvokaat van Holland en de 
Prins van Oranje namen nu de touw- 
tjes stevig in handen. Zo lang de oor- 
log voortduurde bleek het een goed 
span te zijn. Het diplomatieke en het 
militaire genie zagen kans de vijand 
bijna helemaal uit de Noordelijke 
Nederlanden te verdrijven. 

Spanje vroeg om vrede, Holland eiste 
vrijheid en beide kregen een bestand. 
De Republiek der Zeven Verenigde 
Nederlanden kon tonen wat zij waard 
was. 


Verreweg de machtigste Stadhouder 
werd Prins Willem III. Hij was ook ko- 
ning van Engeland. Maar de vorst had in 
de Republiek meer te vertellen dan in 
Engeland. Daarom noemde men hem ook 
wel Koning van Holland en Stadhouder 
van Engeland. 

De feesten die hij op Huis ten Bosch gaf 
leken in elk geval op koninklijke fees- 
ten, zoals hier in 1686. (Atlas van Stolk) 
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Goed geld of God geldt 


Ruim veertig jaar oorlog waren voor- 
bij. De een had gestreden voor zijn 
geloof, de ander voor de vrijheid, een 
derde vocht voor beide. De Verlating 
van koning Filips [I was een overwin- 
ning voor de vrijheidsstrijders. 
Sindsdien hadden ze kans gezien alle 
vorstelijke heersers de laan uit te 
sturen. 

Vooral de schatrijke Hollandse koop- 


De ondertekening van de Akte van Ver- 
latinghe in 1581 was eigenlijk een vrij 
sobere zaak. Het gebeurde allemaal op 
een gewone bijeenkomst van de Staten 
Generaal. De heren “verlieten” een Ko- 
ning die ze eigenlijk al heel lang niet 
meer gehoorzaamden. (Atlas van Stolk) 





Johan de Witt gaf tijdens het eerste stad- 
houderloos tijdperk met verve leiding 
aan de Republiek. Hij ontfermde zich 
ook over het Prinsje van Oranje. Daarbij 
had hij het niet gemakkelijk. Zijn Hol- 


landse mederegenten steunden hem 


meestal wel, behalve de Amsterdam- 
mers. Maar in de andere provincies werd 
de roep om een "eminent hoofd” steeds 
sterker. (Atlas van Stolk) 


liedenfamilies hadden geen behoef- 
te aan adellijke dwarskijkers. Zij von- 
den de Prins van Oranje al een blok 
aan het been. Het leger van de Prins 
kostte de heren kapitalen. De Hol- 
landse Staten brachten 58% van alle 
kosten op. Nu het bestand er was, 
wilden ze van die betalingen zoveel 
mogelijk af. | 
In de andere provinciën dachten d 
vroede vaderen er anders over. Zij 
hadden hun vrijheid vaak te danken 
aan het leger van de Prins. Bij de af- 
loop van het bestand zou het vijande- 
lijke leger vooral hen bedreigen. 
Bovendien kozen ze de zijde van de 
Prins omdat hij de enige was die de 
Hollanders een beetje in toom kon 
houden. 

Met de strijd om de godsdienst stond 
het nog slechter. In de hele Repu- 
bliek waren de calvinisten veruit in 
de minderheid. Het gonsde er van de 
lutheranen, katholieken en dopersen. 
Dat leek toch wel wat schamel na 
veertig jaar godsdienstoorlog. De 
strenge gereformeerden trokken tij- 
dens het bestand fel van leer tegen 
iedere godsdienstige soepelheid. Zo 
was er de diskussie tussen de hoogle- 
raren Arminius en Gomarus over de 
voorbeschikking. De eerste dacht 
daar nogal vrijzinnig over. In de ogen 
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t GEREC HT van 8 GRAVENHAGE 





Ten tijde van de terechtstelling van Jo- 
han van Oldenbarnevelt hing men Leden- 
berg in zijn doodskist op. Na zijn arresta- 
tie pleegde Ledenberg zelfmoord. Maar 
het recht moest zijn loop hebben, van- 
daar de ophanging in de kist. Bij zijn le- 
ven was Gilles van Ledenberg sekretaris 
van de Staten van Utrecht. Hij werd al 
heel gauw een vertrouwde bondgenoot 
van Van Oldenbarnevelt. (Atlas van Stolk) 





Op 30 november 1813 landde Prins Wil- 
lem van Oranje te Scheveningen. Er was 
in die dagen vrij veel belangstelling voor 
de teruggekeerde Oranje. 

Toch is de Franse tijd niet te vergelijken 
met de Duitse. De waardering voor het 
werk van verscheidene keizerlijke amb- 
tenaren bleef hier groot. (Atlas van Stolk) 


van de strenge gereformeerden was 
hij een katholieke stroman. 

De vrijzinnigheid van Arminius vond 
veel weerklank bij de Hollandse re- 
genten. Hun leider, Johan van Olden- 
barnevelt, sloot zich daar onwillig bij 
aan. In Holland braken felle gods- 
dienstrellen uit. Maar de zaak liep 
pas uit de hand toen Maurits partij 
koos. Hij sloot zich aan bij de Goma- 
risten om zijn strijd met de Holland- 
se regenten uit te vechten. Met groot 
gevolg woonde hij in de Kloosterkerk 
in ’'s Gravenhage een gomaristische 
kerkdienst bij. Met de steun van de 
Staten-Generaal, het leger en de gere- 
formeerde dominees won de Prins de 
strijd. 

Het drama eindigde met de moord op 
Johan van Oldenbarnevelt. Van een 
rechtszaak was geen sprake. In de 
rechtbank die hem veroordeelde, za- 
ten verklaarde vijanden van de lands- 
advokaat. 
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De Prins gebruikte zijn overwinning 
om overal aanhangers op de vroed- 
schappelijke kussens te brengen. 
Maar hij liet het provincialisme vol- 
op in leven. Bovendien maakte de 
Prins geen eind aan de toenemende 
korruptie. Hij werkte tegenstanders 
weg, maar geen tegenstellingen. 

De nieuwe heren op de fluwelen kus- 
sens bleken al gauw even weinig 
steun te geven aan de Prins als hun 
voorgangers. De Oranjes zouden 
nog veel spijt krijgen van hun nala- 
tigheid. 


Slot van de strijd 


In 1625 overleed Prins Maurits. Hij 
liet een modern leger na aan zijn 
broer Frederik-Hendrik. De nieuwe 
prins bleek een meesterlijke veld- 
heer te zijn. Hij trok met zijn leger 
langs de Maas. De ene na de andere 
stad zette zonder slag of stoot de 
poorten open. Alleen bij Maastricht 
werd het vechten. De prins won, om- 
dat de ontzettingslegers nauwelijks 
iets ondernamen. 

De glorieuze veldtocht liet Frederik- 
Hendrik dromen van een hereniging 
van de Noordelijke en de Zuidelijke 
Nederlanden. Hij hoopte in het Zui- 
den steun te vinden voor zijn vorste- 
lijke wensen. 

De Franse kardinaal De Richelieu 
aasde ook op de Zuidelijke Nederlan- 
den. De stadhouder en de kardinaal 
besloten het land te verdelen. Maar 
de stadhouder kreeg de wind van vo- 
ren uit het Noorden. De Hollandse 
kooplui waren bang voor de konkur- 
rentie van Antwerpen. Als die stad in 





De visserij bleef voortdurend een be- 
langrijke plaats innemen in de ekonomie 
van de Republiek. Vooral de haring- 
vangst (grote visserij) en de kabeljauw- 
vangst (kleine visserij) waren van be- 
lang. Hierboven vissers bij Schevenin- 
gen. (Atlas van Stolk) 


de Republiek kwam te liggen, konden 
ze de haven niet langer afsluiten. 
Bovendien waren de regenten doods- 
benauwd voor Frankrijk als buur- 
man. Maar daar bleef het niet bij. 

De gereformeerden roerden zich ook 
tegen de plannen. Zij wilden niet nog 
méér katholieken binnen de grenzen 
van de Republiek halen. Voor het 
eerst sloten alle partijen zich aaneen 
tegen de wensen van de prins. Er 
kwam dus niets van terecht. 

Al met al bezorgde de hele zaak de 
Oranjes een slechte naam. Velen 
vreesden dat zij met behulp van het 
leger de koningskroon wilden verdie- 
nen. 

Die gedachte werd nog sterker tij- 
dens het stadhouderschap van Frede- 
rik-Hendrik’s zoon, Willem II. Deze 
prins verzette zich in 1648 met alle 
(militaire) macht tegen de vrede met 
Spanje. Op den duur kon de prins de 
sluiting ervan niet verhinderen. 
Maar zijn woede steeg toen de Staten 
van Holland de troepen begonnen af 
te danken. 

De stadhouder probeerde de stadsbe- 
sturen tot andere gedachten te bren- 
gen. Daarbij had hij weinig sukses. 
Ten einde raad stuurde hij zijn leger 
in het geheim naar Amsterdam. Maar 
vóórdat de stad in zicht was, had een 
postiljon de vroedschap al gewaar- 
schuwd. Het leger zocht inmiddels de 
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weg naar Amstefdam. De mannen 


waren de weg kwijt in het Gooi. 


_ De Amsterdammers lieten ondertus- 


sen, als in Spaanse tijden, het land 
onder water lopen. Geen soldaat kon 
de stad op schotsafstand naderen! 
Geen enkele prinselijke krijgsman 
heeft de poort kunnen passeren. 

Zo was het optrden van Prins Willem 
II. Zijn vroege dood in 1650 voor- 
kwam een burgeroorlog. In Holland- 


_se regentenkringen ontving men het 


bericht van ’s prinsen overlijden met 
vreugde: ‘Geen meter maer, in tachtig 
jaer”. 

Het was werkelijk geen wonder dat 


zij voorlopig hun bekomst hadden 


van het Oranjehuis. Dat kwam goed 
uit, want de prins liet geen zoon na. 
Alhoewel, een week na zijn dood was 


_ het toch zover. Prins Willem III was 


geboren. De jongen zou nog heel wat 


meemaken. 


Voorlopig besloten de Staten Oranje 
buiten te sluiten. Alleen Friesland, 
Groningen en Drenthe behielden 
hun stadhouder, Willem Frederik. 

In Holland begon de tijd van de 


__ ‘Ware Vrijheid’, voor de regenten al- 
_ thans. Oranje's naam wordt pas ge- 
„roepen als het oorlog is. 


_ Een republiek van Heren 


„Dat voelde Johan de Witt ook zo aan. 


In 1653 kreeg hij de benoeming tot 
raadspensionaris van Holland. Eigen- 
lijk deed hij hetzelfde werk als Johan 
van Oldenbarnevelt. Maar bij gebrek 
aan een stadhouder leek hij steeds 
meer op een president. 

Hij wist heel goed dat benarde om- 
standigheden de roep om Oranje zou- 
den versterken. Daarom probeerde 
hij oorlog te voorkomen. Daarbij had 
hij de tijd niet mee. De Engelsen be- 
gonnen genoeg te krijgen van Hollan- 
ders in de koloniën, Hollanders in de 
Oostzee, Hollanders op de haring- 


banken, Hollanders in de Britse ha- 


vens en Hollanders op de Londense 
beurs. Haat en nijd sloegen toe in Al- 
bion. 

Zoiets was het ook met de Fransen. 


Hun koning Lodewijk XIV ergerde 


zich aan de macht van het noordelij- 
ke kikkerland. Bovendien was hij be- 
lust op de schatten in Hollandse 
banken. | 

Zo waren er nog een paar die aasden 
op de Republiek. De Munsterse bis- 
schop Bommer Berend sloot zich óók 
aan. | 

In 1672 barstte de bom. Fransen en 
Munstersen rukten onze landsgren- 
zen over. Ondertussen bestookten de 
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Engelsen ons van de zeezijde. In het 
binnenland roerde de Oranjepartij 
zich. Nu bleek pas hoe ernstig de re- 
genten het leger hadden verwaar- 
loosd. Bovendien bleken vele vroede 
vaderen in het oosten graag bereid 
zich door Franse troepen te laten be- 
schermen. Het volk in Holland raak- 
te in paniek. De mensen zochten zon- 
debokken. De gebroeders De Witt 
vielen daaraan ten offer. 


Door konkurrenten omringd 


Geen enkele stadhouder heeft zoveel 
macht bezeten als Willem III. Hij 
was ‘Koning in Holland en Stadhou- 
der in Engeland’ zei men spottend. 

Al met al heeft de nieuwe stadhouder 
niets gedaan om de neergang van de 
Republiek te keren. Toen hij in 1702 
stierf, namen de regenten de macht 
weer over. Zij zagen vanuit hun kapi- 
tale buitenhuizen aan de Vecht toe 
hoe het bergafwaarts ging met de Re- 
publiek. Raadspensionaris Van Slin- 
gelandt had heel goed door dat er iets 
moest veranderen. Maar bij zijn 
ambtaanvaarding had hij beloofd 
daar niet naar te zullen streven. Zo 
was de regentenmentaliteit in die ja- 
ren. Gezapig, oubollig en hebberig. 

Toen Willem IV in 1747 stadhouder 
werd, sloot hij zich bij die gemoeds- 


toestand aan. Zijn zoon Willem V liet 


de zaak nog meer verlopen. 
Ondertussen begonnen vrijkorpsen 
van allerlei allooi het land te door- 
kruizen. De Patriotten roerden zich, 
maar kregen geen voet aan de grond. 
Nederland was nog niet rijp voor de- 
mokratie. Eerst moesten we nog de 
Napoleontische diktatuur meemaken. 
Die was overigens heel wat beter te 
verdragen dan de Duitse, honderd- 
dertig jaar later. 

Toch stonden de mensen te juichen 
op het strand van Scheveningen toen 
op 30 november 1813 Prins Willem 
terugkeerde. Twee jaar later was hij 
koning van Noord- en Zuid-Neder- 
land. Het Zuiden ontviel hem weer, 
maar in het Noorden viel nog genoeg 
te beleven. 


Koninkrijk 


Eindelijk kwam er een verzoening tot 
stand tussen de koning en de heren 
in het land. De grondwet van 1848 
beperkte de koninklijke macht. Vanaf 
zijn troon kon de koning, in alle on- 
schendbaarheid, in het vervolg toe- 
zien hoe de Nederlandse partijen 
elkaar in de haren vlogen. 


Van over de grenzen drong een nieu- 


we heilsgedachte ons land binnen. 
Het socialisme vond weerklank 
onder de arbeiders. De Calvinisten 
stelden zich het eerst te weer tegen 
het Rode Spook. In 1876 richtten zij 
een vakbond op; die stond danig 
onder toezicht van dominees. Twee 
jaar later zag de Anti-Revolutionaire 
Partij het levenslicht en in 1880 
stichtte dr. Kuyper de Vrije Univer- 
siteit in Amsterdam. ‘Vrij’ betekende 
‘gereformeerd’. De Calvinisten waren 
gewapend voor de strijd. Ze zijn een 
strijdbaar bevolkingsdeel gebleven. 
Andere groepen volgden hun voor- 
beeld. Katholieke partijen, liberale 
partijen, zelfs een katholieke vak- 
bond, liberale vakbond, socialisti- 
sche partijen en socialistische vak- 
bonden. Naar het voorbeeld van de 
vroegere regentenkliekjes’ zocht 
iedereen zijn eigen club, vereniging 
of kerk. En Oranje keek toe en kón 
en mócht niet ingrijpen. 

In 1914 liet het Nederlandse socialis- 
me de internationale arbeidersge- 
dachte varen. ”De nationale gedach- 
te overheerst thans de nationale ge- 
schillen”, zei Troelstra. Toen in 1918 
het revolutionaire spook door Euro- 


pa rondwaarde, hebben ze het nog — 


één keer geprobeerd. Maar Neder- 
land liet zich niet ophitsen. 


Nederlander: individueel in groeps- 
verband | | 


Daardoor ontstond onvrede bij de 
grote familie van niet-bestuurders. 


Die hebben in de afgelopen jaren dan n 


ook talloze parlementaire en buiten- 
parlementaire klubs opgericht. Want _ 
Nederlanders zijn gezellige mensen. 
Ze zijn individueel in groepsverband. 
Terwijl in Engeland een eenzame 
jongen een klapperpistool óp hare 
majesteit afvuurt, gooien in Neder- 
land jongens in groepsverband rook- 
bommen bij de inhuldiging van de 
nieuwe vorstin. 

Er is veel geklaagd over de hokjes- 
geest. Oneindig vaak krijgen Calvijn, 
De Witt en Troelstra daarvan de 
schuld. In de komende jaren kunnen 
Van Agt, Wim Kok en Wiegel die lijst 
verlengen. Maar zij zijn minder be- 
langrijk dan wij en zij denken. Wij 
zijn in onze geschiedenis te lang ver- 
deeld geweest. Daarom denken we in 
streken, steden, dorpen, straten en 
voordeuren. 
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Kernoorlog in de praktijk 
onmogelijk”? 


Sinds enkele maanden waart door het Amerikaanse 
ministerie van defensie een spookbeeld, dat de 
benaming EMP draagt. De letters staan voor elektro- 
magnetische puls. Dit is een bijverschijnsel van een 
kernbomontploffing dat in één klap een enorme ver- 
woesting zal aanrichten in al onze hedendaagse elek- 
tronika. Dat leidt tot het uitvallen van de elektriciteits- 
voorziening en het onklaar raken van vrijwel alle 
kommunikatiemiddelen. Er zal een geweldige chaos 
ontstaan, en dat terwijl de bijbehorende kernbomont- 
ploffing op grote afstand en op grote hoogte heeft 


plaatsgevonden. 


Een beperkte kernoorlog, die zeker 
boven Centraal-Europa zal worden 
uitgevochten, zal al bij de eerste ont- 
ploffing de elektronika en daarmee 
alle militaire aktiviteiten van beide 
partijen tegelijk lam leggen. 


Bij een kernexplosie op 300 km hoogte 
treedt een elektromagnetische puls op 
die reikt van Madrid tot Moskou. De puls 
bereikt binnen dat gebied een spannings- 
verschil van 25.000 volt per meter, met 
pieken tot 50.000 volt. Tekening Dienst We- 
tenschapsvoorlichting. 


Kortom, een beperkte kernoorlog 
lijkt militair zinloos. 

De elektromagnetische puls die in 
het Pentagon voor zoveel onrust 
zorgt, is geen onbekend iets. Hij 
werd twintig jaar geleden al ontdekt, 
maar in militaire kringen heeft men 
er nooit veel aandacht aan besteed. 
Het hele militaire systeem van de VS 
en West-Europa is op dit moment na- 
genoeg onbeschermd tegen de elek- 
tromagnetische puls (of EMP). In het 
Pentagon heerst het bange vermoe- 
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Moskou® he 


den dat de Russen mogelijk wel de 
bedreiging van de EMP hebben her- 
kend en zich er tegen hebben be- 
schermd. 


Wat is de EMP? 


Bij een kernbomexplosie komt ener- 


gierijke straling (gammastraling) vrij 
die in alle richtingen wordt uitgezon- 
den. Die straling slaat uit de lucht- 
molekulen elektronen los die snelhe- 
den tot tienduizenden kilometerssper 
sekonde krijgen! Die elektronen ver- 
plaatsen zich dus met razende snel- 
heid, waarbij ze de veldlijnen van het 
aardse magneetveld volgen. Daarbij 
zenden ze zelf weer energie uit. Het 
totale effekt is een golf van elektro- 
magnetische energie die zich in een 
fraktie van een sekonde over duizen- 
den kilometers uitbreidt. De golf 
bezit veldsterkten tot zo’n 50.000 volt 
per meter en dat komt overeen met 
de spanning in een geweldige blik- 
semontlading. De energie van de golf 
of puls wordt door metalen voorwer- 
pen, zoals antennes en kabels, opge- 
nomen; hoe langer die voorwerpen 
zijn, hoe meer energie ze opnemen. 
Aan die voorwerpen gekoppelde 
elektronische apparatuur krijgt dan 


Een Mig-25, een zeer modern toestel met 
ouderwetse trekjes. Is dat een bescher- 
ming tegen de EMP? 
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De FLTSATCOM, een kommunikatiesa- 
telliet van de Amerikaanse marine. Het 
Amerikaanse leger verzorgt meer dan 
70% van zijn verbindingen over lange af- 
stand via satellieten. Die kunnen uitge- 
schakeld worden door ”jachtkunstma- 
nen” van de Russen. De grondstations 
van de satellieten zijn niet beveiligd 
tegen de EMP. Foto Rockwell. 


een kortstondige stroomstoot te ver- 
duren die verwoestend is. 

Het resultaat: kortsluitingen in het 
elektriciteitsnet en uitschakeling van 
vrijwel alle moderne kommunikatie- 
middelen. Heel korte antennes, bij- 
voorbeeld de eigen tv-mast en van 
draagbare radio's, nemen nauwelijks 
energie op. Telefoonkabels en kabel- 
netten nemen veel op. 


Oorlog van één sekonde 


De moderne manier van oorlog voe- 
ren maakt de EMP bijzonder ver- 


Een militair met mikro-elektronika te 
velde. Een kernbomexplosie op duizen- 
den kilometers afstand kan zijn appara- 
tuur uitschakelen. Foto Cossor. 
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De huidige luchtbeveiligingssystemen 
zijn niet tegen de EMP bestand. Foto RCA. 


woestend. Een kernoorlog begint 
namelijk met het afschieten van ra- 
ketten met kernkoppen die van grote 
hoogte naar het aardoppervlak zullen 
komen. De aangevallen partij zal pro- 
beren die raketten in de ruimte al on- 
schadelijk te maken; de kernexplosie 
richt daar geen schade aan. Het 
EMP-effekt treedt echter wel op, en 
binnen een fraktie van een sekonde 
zal de puls zich over een gebied van 
vele duizenden tot miljoenen vier- 
kante kilometers hebben verspreid. 
Een explosie op 500 km hoogte bo- 
ven de Amerikaanse staat Nebraska 
schakelt in een oogwenk het hele 
Amerikaanse verdedigingssysteem 
uit, want dat is blijkens de onrust op 
het Pentagon niet tegen de EMP be- 
schermd. 

De aanvaller kan natuurlijk ook zelf 
besluiten daar een bom te laten ont- 
ploffen. Een ogenschijnlijk onschul- 
dig uitziende kunstmaan met een 
kernlading wordt op het genoemde 
punt tot ontploffing gebracht en uit is 
het spel. De Amerikaanse president 
zal misschien niet eens het komman- 
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do tot de tegenaanval kunnen geven, 
eenvoudig omdat zijn kommunikatie- 
middelen kapot zijn, komputers niet 
meer funktioneren, er geen energie- 
voorziening meer is. 

Een soortgelijke ontploffing op 500 
km hoogte boven Praag legt vrijwel 
heel Europa in één keer lam. Ont- 
ploffingen op lagere hoogten bestrij- 
ken kleinere gebieden, maar zelfs 
dan nog schakelt een aanvaller met 
zijn tegenstander ook zichzelf uit, 
tenzij hij zich heeft beschermd tegen 
de gevolgen van de EMP. De Ameri- 
kanen denken dat de Russen mis- 
schien wel zo’n bescherming ontwik- 
keld hebben. Daarvoor worden enke- 
le aanwijzingen aangevoerd. 


Bescherming tegen EMP? 


De eerste hangt samen met de ont- 
dekking en onderschatting van de 
EMP, zo’n twintig jaar geleden. Bij 
een Amerikaanse kernbomproef in 
1962 op 370 km hoogte boven John- 
ston Island in de Stille Oceaan, viel 
op Hawaii, zo’n 1200 km naar het 
noordoosten de straatverlichting uit, 
gingen alarminstallaties werken en 





werden de verbindingen met kracht- 
centrales verbroken. De verklaring 
daarvoor bleek de EMP te zijn. Veel 
last van die EMP hadden de militai- 
ren toen niet, omdat hun verbin- 
dingsapparatuur bestond uit radio- 
buizen en elektromechanische on- 
derdelen die betrekkelijk ongevoelig 
voor de puls zijn. Men heeft zich 
daarom toen verder niet in de EMP 
verdiept. Tegenwoordig echter heb- 
ben transistors en chips de ouder- 
wetse onderdelen vervangen en die 
nieuwe elektronika is erg EMP-ge- 
voelig. De Russen hebben in de jaren 
tot 1963 verscheidene malen om- 
vangrijke proefexplosies uitgevoerd 
boven Centraal-Azië. In 1963 werd 
hij het verdrag van Moskou het ne- 
men van bovengrondse kernproeven 
verboden. Dat was, zeggen nu som- 
mige Pentagon-militairen, een mees- 
terzet van de Russen. Zelf hadden ze 
onderzoek naar het EMP-effekt kun- 
nen doen, terwijl de Amerikanen het 
verschijnsel nooit op grote schaal 
hebben bestudeerd. 

Een tweede aanwijzing vinden som- 
mige Amerikanen het feit dat in be- 
paalde Russische fabrieken affiches 
over de EMP aan de wanden hangen. 
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Wat de bedoeling van die affiches en 
hun informatie is, weet men in het 
Pentagon naar men zegt niet. 

Een laatste aanwijzing tenslotte 
vormde de MIG-25 die in 1976 in Ja- 
pan landde. Dat toestel gold toen als 
het beste gevechtsvliegtuig ter we- 
reld. Het was zeer modern van aard, 
maar tot stomme verbazing van de 
Amerikaanse experts die het in Ja- 
pan mochten bekijken, was de romp 
niet van titanium maar van staal, en 
zag de elektronika er met radiobui- 
zen erg ouderwets uit. 

Wees dat toch op een Russische tech- 
nologische achterstand, of hadden de 
Russen het toestel tegen de EMP be- 
schermd? Niemand weet het. 


Koortsachtig onderzoek naar 
beveiliging 

Op dit moment is men in de VS met 
grote ijver bezig systemen op hun be- 
stendigheid tegen de EMP te beproe- 
ven. De huidige verbindingsnetten 
zijn echter zo groot en ingewikkeld 
dat men die nooit volkomen kan be- 
proeven (tenzij met een echte kern- 


explosie, en sommige haviken in het 


Pentagon vinden daarom dat het ver- 
drag van Moskou maar ontbonden 
moet worden, om een “echte” proef 
te kunnen doen). Men zoekt ook naar 
andere kommunikatiemiddelen dan 
de huidige grondverbindingen. Kom- 
munikatie via glasvezels wordt daar- 


bij bekeken. In het klein werkt dat 


systeem al, maar voor toepassing in 
het groot ‘is het nog niet geschikt. 
Ook satellieten zijn aantrekkelijk en 
ruim in gebruik, maar die hebben 
toch zeer kwetsbare ondersteunende 
apparatuur op de grond nodig. Bo- 
vendien zijn satellieten grijpbaar 
voor de “jachtkunstmanen” waar 
volgens de Amerikanen de Russen 
mee aan het experimenteren zijn. 
Men onderzoekt ook in hoeverre sta- 
len schilden rond radarinstallaties 
en komputers de EMP goed tegen- 
houden. En op de luchtmachtbasis 
Kirtland in Nieuw Mexico heeft men 
zelfs een twaalf verdiepingen hoge 
houten konstruktie gebouwd waar 
een komplete B-52 bommenwerper 
op kan om hem te onderwerpen aan 
het EMP-effekt. 

Alles bij elkaar zorgt de herontdek- 
king van de EMP in Amerikaanse mi- 
litaire kringen voor veel onrust. Men 
geeft met zoveel woorden toe dat het 
verdedigingssysteem praktisch weer- 
loos is tegen de puls. Gematigde mili- 
tairen grijpen de EMP-diskussie aan 
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om duidelijk te maken dat een be- 
perkte kernoorlog geen zin heeft. 

Die diskussie moet ons Europeanen 
ook aanspreken, want wanneer het 
ooit tot een beperkte kernoorlog zou 
komen, dan is Europa het slagveld. 
Wij hebben er daarom alle belang bij 
dat het nooit zover zal komen. 





De verschijning van de verhandeling 
over de elektromagnetische puls, de 
EMP, in dit nummer is geen toevallig- 
heid. Enkele maanden geleden publi- 
ceerde William J. Broad in Science arti- 
kelen hierover. Ze dienden onder meer 
als bron voor dit A&K-artikel. 

Die artikelenreeks lijkt heel wat los te 
maken in de militair-politieke wereld. 
De EMP is goed in de publiciteit geko- 
men. Het Westduitse tv-station ARD 
wijdde er een dokumentaire aan en in 
ons land heeft de schrijvende pers er 
aandacht aan besteed. E 

Er is een merkwaardige situatie aan het 
ontstaan: de politikus en de militair 
moeten nu een puur technologisch pro- 
bleem van immense omvang in hun dis- 
kussies betrekken. Ze worden gekon- 
fronteerd met de vraag wat te doen met 
een wapen dat niet te gebruiken is, en 
naar het schijnt zeker niet in Europa, 
waar juist de diskussies over de „Thea- 
tre Nuclear Force” nu zo hoog oplopen. 
Theatre Nuclear Force is de aanduiding 
van kernwapens voor werkelijk gebruik 
en Europa wordt gezien als een waar- 
schijnlijk slagveld als er weer een grote 
oorlog uitbreekt. 

De eerste die de EMP in de diskussie 
heeft betrokken, is Frank Barnaby, de 


De EMP en het kernbom-slagveld 





In tijd van oorlog zullen de Amerikaanse 
president en zijn staf in een speciaal 
vliegtuig dat voortdurend in de lucht is, 
de strijd koördineren. Er zijn vier van 
deze toestellen, waarvan er drie konstant 
klaar staan. Slechts één schijnt tegen de 
EMP beveiligd te zijn. Foto RCA. 


Science, vol. 212, 29 mei, 5 juni, 12 juni 1981. 
De Letter W, 1981/11. 





direkteur van het in Stockholm geves- 
tigde vredesinstituut SIPRI. Barnaby 
merkt op dat al in 1923 de natuurkundi- 
ge Arthur Holly Compton in Amerika 
melding maakte van wat nu de EMP 
wordt genoemd. Volgens Barnaby is het 
heel goed mogelijk dat de EMP met op- 
zet buiten de grote politieke diskussies 
is gehouden, omdat het een aspekt is 
dat echt nog nooit op tafel kwam in de 
wereldgeschiedenis: een wapen waar- 
van de gebruiker evenveel last kan heb- 
ben als zijn slachtoffer. 

En, aldus Barnaby, ook volkomen vreed- 
zame kerninstallaties, zoals kerncentra- 
les, worden beveiligd met chip-elektro- 
nika. Die beveiliging zou wegvallen en 
de reaktoren zouden oververhit kunnen 
raken. De EMP is dus ook voor de gewo- 
ne maatschappij een gevaarlijker sto- 
rend element dan “alleen” maar een 
vernieler van komputers, tv-toestellen, 
telefoonnetten, radio-ontvangers, ver- 
keersregeling en elektriciteitsvoorzie- 
ning. Hij verwoest ook onze automati- 
sche beveiligingen, niet alleen in kern- 
centrales, maar ook in de petrochemi- 
sche installaties, in ziekenhuizen en 
noem maar op. Het werd dus hoog tijd 
dat de EMP in de openbare diskussie 
kwam. GJvL. 
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Voor toekomstige ruimteprojecten 


G.J. van Lonkhuyzen 


Kunstmatige intelligentie gevraagd 


In de zomer van verleden jaar hebben meer dan dertig 
specialisten zich tien weken lang gebogen over de vraag 
in welke richting de ontwikkeling moet gaan van 


automatisering en robotontwikkeling in de ruimtevaart. 


Het antwoord was gauw gegeven: naar kunstmatige 


intelligentie. 


Zo’n antwoord roept echter zoals zo 
vaak — en met name in de ruimte- 
vaart — meer vragen op dan het pro- 
blemen oplost. 

De specialisten, achttien van Ameri- 


De Voyager is een van de beste ruimte- 
robots die tot nog toe zijn gebouwd. Het 
programma van zijn boordkomputer kan 
vanaf de Aarde ingrijpend veranderd 
worden, zodat hij heel andere dingen 
kan doen dan eerst de bedoeling was. 
Toch maakt de NASA volgens deskundi- 
gen nog lang geen optimaal gebruik van 
de huidige komputer- en automatise- 
ringsmogelijkheden. Foto NASA. 


kaanse universiteiten en vijftien van 
de NASA, hebben de kwestie van de 
kunstmatige intelligentie onder han- 
den genomen tijdens een zogenaam- 
de summerstudy. Dat is een vrij- 
blijvende wetenschappelijke studie- 
periode. In Amerika spelen summer- 
studies een vrij grote rol bij het op- 
peppen van onderzoek en het wakker 
schudden van organisaties. In ons 
land bestaat sinds enkele jaren een 
verschijnsel dat een beetje op de 
summerstudy lijkt, de zomeruniversi- 
teit. De summerstudy is bedoeld om 
ideeën te ontwikkelen en uit te wer- 


ken zonder dat die ooit uitgevoerd 
hoeven te worden. Zo ging dat nu 
ook. 

Uitgangspunt voor de deelnemers 
was dat als men doorgaat met het on- 
derzoek van de ruimte, er steeds 
meer gebruik gemaakt moet worden 
van automaten en robots. 


Lawines van gegevevens 


De meest bekende automaten in de 
ruimtevaart zijn de kunstmanen en 
ruimtesondes. Ze lopên rond de Aar- 
de of bewegen door de ruimte, doen 
metingen en voeren opdrachten uit. 
Kunstmanen die voor wetenschappe- 
lijk of toegepast onderzoek rond de 
Aarde draaien, verzamelen bijvoor- 
beeld gegevens van het aardopper- 
vlak en de oceanen. We bezitten al 
enorm veel informatie, maar daar 
heeft die kunstmaan geen weet van. 
Hij meet en registreert domweg en 
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Werken in de ruimte met mensen is erg 
duur; meer of minder intelligente robots 
zullen een belangrijke rol bij konstruk- 
tiewerkzaamheden moeten gaan spelen. 
Foto Rockwell. 


geeft alles even domweg door naar de 
Aarde. Zo ontstaan bergen van gege- 
vens waar onderzoekers vaak maan- 
den in zitten te spitten om er uit te 
halen wat ze zoeken. Veel gegevens 
zijn zelfs nog helemaal nooit beke- 
ken, eenvoudig omdat dat te veel tijd 
kost of de opgeslagen informatie vol- 
komen ontoegankelijk is. Heel nodig 
is dus een kunstmaan die zelf kan se- 
lekteren welke informatie voor de 
Aarde interessant is, zodat geen tijd 
meer wordt verdaan met het door- 
worstelen van “oude koek”. 
Selekteren wil zeggen bepalen welk 
gegeven “nieuw” of “anders” is. Dat 
is niet moeilijk als het gaat om het 
vinden van een rond voorwerp in een 
veld van vierkante dingen. Een 
kunstmaan heeft echter altijd te ma- 
ken met zeer ingewikkelde waarne- 
mingsgebieden. De kunstmaan zou al 
over een gigantisch geheugen moeten 
beschikken waarin alles wat bekend 
is ligt opgeslagen, om uit zijn waarne- 
mingen te kunnen selekteren. 


Leergierige circuits 


Daarom is het raadzaam een metho- 
de te vinden waarbij de kunstmaan 
zelf kan leren. Hij zou moeten kun- 
nen praten met zijn “meesters” op de 
grond en uit dat gesprek voor zich- 
zelf vrij snel een beeld moeten kun- 
nen vormen van wat wel en niet zin- 
nig is. Maar dat is geen kleinigheid. 
Stel dat de kunstmaan een bepaald 
gebied op Aarde moet onderzoeken 
op het voorkomen van oliehoudend 
gesteente. Daarbij krijgt hij in zijn 
geheugen gestopt wat van dat gebied 
bekend is. Hij moet vervolgens vast- 
stellen dat hij niet weet hoe hij dat 
gesteente moet opsporen. Hij vraagt 
om richtlijnen en krijgt die. Olie zit 
“verborgen” in de bodem, en de 
kunstmaan moet zich behelpen met 
het zoeken naar indirekte aanwijzin- 
gen. Die geven geen honderd procent 
zekerheid en daarom moet de kunst- 
maan konkluderen dat in bepaalde 
gebieden ter plaatse op Aarde nadere 
metingen gedaan moeten worden, 
seismisch onderzoek bijvoorbeeld. 
Hij vraagt daar om en krijgt na ver- 
loop van tijd de resultaten van die 
metingen toegespeeld. Op grond 
daarvan kan hij dan besluiten of er 
oliehoudend gesteente zit of niet. 

Stel nu dat er iets zit wat wel op olie- 
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houdend gesteente lijkt, maar het 
niet is. Dan heeft de kunstmaan iets 
“nieuws” ontdekt dat hij als zodanig 
moet herkennen. Hij mag daarom 
niet konkluderen "er is geen olic”, 
maar "er is iets waarvan ik met mijn 
opleiding niet kan vaststellen wat het 


Eik 


IS … 


Lang leven 


Wanneer het niet om onderzoek van 
de Aarde gaat, maar van de verre 
ruimte, wordt het nog moeilijker. 

Er is om te beginnen geen snelle 
kommunikatie met de Aarde moge- 
lijk. De Amerikaanse ruimtesonde 
Pioneer-10, nu ergens tussen Uranus 
en Neptunus, zendt meetgegevens uit 
die er meer dan 3,5 uur over doen 
om de Aarde te bereiken. Het is dui- 
delijk dat “praten” met zo’n ruimte- 
robot geen erg haalbare zaak is; er 
verloopt tussen vraag en antwoord in 





dit geval al meer dan zeven uur. 

Als het gaat om ruimtesondes die in 
planeetstelsels rond andere sterren 
moeten werken, zullen die niet al- 
leen behoorlijk intelligent moeten 
zijn, maar ook de mogelijkheid heb- 
ben zichzelf te repareren en zelfs te 
kopieëren, althans in een aantal op- 
zichten. 


De intelligentie van de machine kan 
niet gevoed worden vanaf de Aarde. 
Daarom moet de machine zelf kun- 
nen leren en indien nodig zijn metho- 
de van onderzoek veranderen naar 
de eis van de nieuwe, ongedachte, 
omstandigheden waarin hij terecht 
komt. 

Met name als zo'n sonde op een pla- 
neet van een andere ster zou landen, 
is de noodzaak van reparatie en her- 
bouw belangrijk. Een defekte lan- 
dingspoot, grijparm of antennescho- 
tel moet vervangen kunnen worden. 
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beren pen 





Kunstmatige intelligentie gaat nauw 
samen met verregaande automatisering 
van werkzaamheden. Robots zullen voor- 
werpen moeten uitzoeken, oppakken en 
verwerken. Ze zullen daarom op een of 
andere manier moeten kunnen ”kijken”. 
Aan de Universiteit van Rhode Island in 
de VS wordt onderzoek gedaan aan ro- 
botogen. Die bestaan uit een tv-kamera 
en een elektronisch systeem voor beeld- 
analyse, waarmee het waargenomen 


Toch maar astronauten? 


Het lijkt wel of dit allemaal leidt tot 
de konklusie dat het sturen van echte 
astronauten gemakkelijker is. Maar 
dat is niet zo. Om te beginnen gaat 
het bij vluchten diep de ruimte in om 
afstanden en tijden waarin de mens 
niet mee kan doen. Bovendien zou de 
astronaut alles wat hij vindt, toch in 
de vorm van komputer-informatie 
naar de Aarde moeten sturen. 

Toen de Mariner-4 in 1965 Mars be- 
keek, rapporteerde hij daarover met 
ongeveer 1 miljoen informatie-een- 
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beeld in kleine elementen wordt ver- 
deeld. De elementen worden vervolgens 
op grond van vastgelegde gegevens, bij- 
voorbeeld over de helderheid, door het 
systeem zo gerangschikt dat de robot kan 
”zien” waar hij een voorwerp moet vast- 
pakken. De foto laat zuigerstangen zien, 
die bij de kruisjes 1, 2 en 3 beetgepakt 
kunnen worden. Daarbij hoeft de robot 
niet te weten wat het voorwerp precies 
is. Foto dr. John Birk. 


heden (bits). Nauwelijks tien jaar 
later kwamen de Vikings bij en op 
Mars aan en zij rapporteerden in tien 
miljard bits. 

Als er een astronaut had gezeten, 
had die stakker eindelozen uren ach- 
ter zijn toetsenbord moeten zitten 
om al die gegevens in te schrijven. 
Dat is voor hem of haar niet alleen 
vervelend, het is voor de mensen op 
Aarde een peperdure zaak. Immers, 
die persoon moet betaald worden. Op 
Aarde kost een werknemer 20 tot 
200 gulden per uur. In de ruimte 
kost arbeid een enorm veelvoud 





daarvan. Een astronaut die in de ge- 
wichtloosheid van de ruimte tijdens 
ruimtewandelingen bijvoorbeeld 
konstruktiewerk moet doen, kan dat 
hooguit twee uur per etmaal. Zijn ar- 
beidsplaats kost dan zo'n 25.000 gul- 
den per uur! 


Slimme machines 


Kunstmatige intelligentie is dus op 
twee gebieden zondermeer al nodig: 
om zoveel mogelijk het doorgeven 
van bekende dingen te voorkomen, 
en om zelfstandig te kunnen werken 
in onvoorziene omstandigheden. De 
intelligente machine moet zich kun- 
nen aanpassen aan zijn omgeving, 
hoewel de bijzonderheden daarvan 
niet in zijn programma zitten. Die 
moet de machine zelf opsporen, 
waarna hij er ook zelf zijn konklusies 
uit moet trekken. Hij moet bovendien 
zelf zijn eigen storingen kunnen ver- 
helpen. Kortom, hij moet kunnen le- 
ren en korrigeren. 


Op de Maan 


Het filosoferen over intelligente 
kunstmanen en intelligente ruimtero- 
bots biedt, gekombineerd, mogelijk- 
heden bijvoorbeeld voor verkenning 
en ontginning van de Maan. Zichzelf 
reproducerende machines zouden 
kunnen worden gebruikt om een 


Zichzelf nabouwende robots zullen onder 
meer bedradingen moeten kunnen ma- 
ken. Met dergelijke systemen wordt al 
geëxperimenteerd ten behoeve van auto- 
matisering in de industrie. Het systeem 
op de foto zet, gestuurd door een kompu- 
terprogramma, een vlechtpatroon op, 
legt de afzonderlijke draden, bundelt ze, 
voltooit het geheel (dat draadboom wordt 
genoemd) en zet in een oogwenk een 
nieuw patroon op. Foto LPS. 
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maanbasis te bouwen. De uit Honga- 
rije afkomstige Amerikaanse wiskun- 


dige John von Neumann was de eer- 


ste die zich met het probleem van 
zichzelf nabouwende machines bezig 
hield. Hij bedacht hoe men slechts 
één machine nodig heeft in een zo 
groot mogelijke “berg” van onderde- 
len. Die machine zou dan via in zijn 
geheugen aangebrachte instrukties 
aan de gang gaan en machines maken 
zoals hij er zelf een is. De laatste 
handeling is het kopiëren van zijn ge- 
heugen naar dat van zijn ”nakome- 
ling”; de laatste instruktie luidt: akti- 
veer de nakomeling. Die gaat dan on- 
middellijk aan de slag ook zichzelf na 
te bouwen. Eén machine wordt twee 
machines, twee worden er vier, vier 
worden acht... 

Maar, omdat zich dit alles bijvoor- 
beeld op de Maan afspeelt, zal het 
ook mogelijk moeten zijn om op een 
gegeven ogenblik al die machines op- 
dracht te geven andere dingen te 
gaan maken: zonnecelpanelen, wan- 
den, daken, deuren, ramen, kabels. 
Ze moeten ook grondstoffen winnen- 
de machines kunnen gaan bouwen, 
zoals watermakers, mijnbouwmachi- 
nes, zuurstofwinners. Tenslotte zijn 
ook eenvoudige werkrobots nodig: 
mijnwerkers, stratemakers, transpor- 
teerders, opslagrobots (die onthou- 
den waar ze iets opslaan), konstruk- 
teurs, reparateurs, kommunikatiero- 
bots. 

De maanbasis zal in het begin groten- 
deels ontstaan via radiografische af- 
standsbediening vanaf de Aarde. 
Naarmate het werk vordert — in de 
loop van een jaar of tien — zal er 
steeds meer volledig intelligent-auto- 
matisch kunnen gebeuren. 


Vier projekten 


Tijdens de summerstudy hebben de 
deelnemers zich bezig gehouden met 
het uitwerken van vier projekten. 
Die waren puur bedoeld als gedach- 
tenexperiment en als voorbeeld van 
de aanpak van dat soort projekten. Er 
werd een systeem uitgewerkt om 
aardonderzoek intelligent uit te voe- 
ren op basis van de gedachtengang 
die in het begin van dit artikel be- 
licht is. Ook een maanbasis van het 
net beschreven type kwam aan de 
orde. 

Een vlucht van een onbemand toestel 
naar Titan werd uitgewerkt als voor- 
beeld van een onderneming waarbij 
een voertuig een kompleet onderzoek 
van een hemellichaam uitvoert waar- 
van de omstandigheden ter plekke 
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slecht bekend zijn. Het vierde pro- 
jekt was het ontwerpen van een 
ruimtefabriek die grondstoffen van 
de Maan en planetoïden verwerkt. 

Het begin van al deze mooie ideeën is 
toch: omschrijf eerst kunstmatige in- 
telligentie, en dus intelligentie. Dat is 


verwerking 
aan boord 


‚metingen 
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opslag van gege 


LS 


Be 


ebk verwerking op Aarde 


Grote behoefte aan een satelliet met 
kunstmatige intelligentie bestaat bij het 
onderzoek van de Aarde. De huidige 
Landsats bijvoorbeeld meten alles wat ze 
zien en geven dat allemaal door naar de 
grondstations. Dat leidt tot zoveel gege- 
vens dat die nooit helemaal bekeken 
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Het principe van de zichzelf nabouwende 
robot voorgesteld. Robot één kan be- 
schikken over een onbegrensde hoeveel- 
heid onderdelen. Met een komputerpro- 
gramma zoekt hij de gewenste onderde- 
len uit en bouwt geheel volgens zijn 
eigen schema een tweede robot. Als laat- 
ste stap draagt hij zijn komputerpro- 


Á 


He 


el 
Ka ®, 


niet veel weten en goed kunnen reke- 
nen. Het moet in ieder geval wel be- 
helzen: kunnen leren en zichzelf kor- 
rigeren. 


Met dank aan Huib Lazet voor zijn bijdrage 
aan dit artikel. 
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kunnen worden, en daardoor worden de 
verkregen metingen echt onvoldoende 
benut. De oplossing is een kunstmaan 
die aan boord zijn eigen metingen al 
beoordeelt en alleen “nieuwe” dingen 
doorgeeft. Tekening Ames Research Center. 


et 
Ed Ea 





gramma over en aktiveert zijn nakome- 
ling. De tweede robot gaat daarna even- 
eens beginnen met de bouw van een ko- 
pie van hemzelf. Theoretisch is dit pro- 
ces door John von Neumann op een een- 
voudige en goede manier uitgewerkt. 
Tekening Ames Research Center . 
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er vervanging van Fokker F27 


Cees Steijger 


Luchtmacht wil gemengde 


transportvloot 


edert het begin van de jaren zestig doet de Fokker F27 

ienst bij het Soesterbergse 334 squadron van de 

oninklijke Luchtmacht. Twaalf van deze transport- 
vliegtuigen — drie F27-100 Friendships en negen 
F27M-300 Troopships — werden destijds aangeschaft 
ter vervanging van de oude Douglas C-47 Dakota’s. Na 
ruim twintig jaar wordt er nu ook gedacht aan de 
vervanging van de F27. De luchtmacht denkt daarbij 
aan een gemengde vloot van transportvliegtuigen met 
een zogenaamde “loading ramp” en middelzware 


hefschroefvliegtuigen. 


Met name het vliegbereik en het 
laadvermogen van de F27 transport- 
vliegtuigen zouden in de huidige si- 
tuatie voor het uitvoeren van de 
NAVO-taak onvoldoende zijn. In kri- 
sistijd bestaat die taak ondermeer uit 
het bevoorraden van de NAVO-troe- 
pen in het noorden van de bondsre- 
publiek Duitsland. 

Om die taak naar behoren uit te kun- 
nen voeren, is het de wens van de 
luchtmacht om over moderne trans- 
portvliegtuigen te beschikken, waar- 
mee het mogelijk is grote en zware 
transporten efficiënt af te leveren. 
Ideaal voor die taak is een type trans- 
portvliegtuig met een “loading 
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ramp”; een laadklep achter de romp, 
waardoor het laden en het lossen 
makkelijker gaat. Volgens de lucht- 
macht zou een dergelijke vloot aange- 
vuld dienen te worden met middel- 
zware hefschroefvliegtuigen om op 
iedere gewenste plaats goederen, wa- 
pens en munitie, af te kunnen leve- 
ren. Een luchtmacht-kommissie doet 
momenteel onderzoek naar de moge- 
lijkheden van een dergelijke gemeng- 
de vloot. 





Opvolgers 





In de huidige situatie zijn er maar 
drie typen transportvliegtuigen die in 


aanmerking zouden kunnen komen 
om de Klu F27 te vervangen. Deze ty- 
pen zijn de Lockheed C-130 Hercu- 
les, de De Havilland DHC-5 Buffalo 
en de Transall C-160. Deze drie ty- 
pen beschikken over een laadklep. In 
de klasse middelzware hefschroef- 
vliegtuigen komt in feite maar één 
type in aanmerking, de Boeing CH-47 
Chinook, die in grote aantallen door 
het Amerikaanse leger wordt ge- 
bruikt. (Ook dit type beschikt overi- 
gens over een laadklep). 





Transall beste kansen 





De luchtmacht-kommissie staat niet 
voor een eenvoudige taak. Zo zullen 
bij de vervanging zowel politieke als 
financiële aspekten een belangrijke 
rol spelen. Aangenonren mag worden 
dat in deze tijd van bezuinigingen de 
vervanging ook wel enige tijd op zich 
zal laten wachten. 

De viermotorige C-130 Hercules is 
zeker geschikt voor de NAVO-taak 
van de luchtmacht, maar zal vanwege 
die vier motoren te groot en vooral te 
duur blijken. | | 

De DHC-5 Buffalo is één van de wei- 
nige typen met uitzonderlijke STOL 
(Short Take-Off and Landing) kapaci- 
teiten. Het toestel blijft echter een 
verbeterde versie van de verouderde 
DHC4 Caribou en is daardoor min- 
der modern. Blijft over de Frans/ 
Duitse Transall C-160. Uit de rij van 


De Transall C-160S8 is duidelijk van zijn 
voorganger te onderscheiden door de 4 
meter lange “flight refuelling probe”, 
een inrichting om in de lucht te kunnen 
bijtanken. Foto Aerospatiale 
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Bece 


kandidaten is de Transall, die aan het 
eind van de zestiger jaren door de 
Franse en de Duitse luchtmacht 
werd aangeschaft, het meest moder- 
ne ontwerp. De Transall lijkt de bes- 
te kansen te maken om de F27 van de 
KLu te vervangen. 


C-160S 


De Transall kwam enkele jaren gele- 
den weer in het middelpunt van de 
belangstelling te staan toen Aerospa- 
tiale in Frankrijk en MBB in de 
Bondsrepubliek aankondigden met 
een verbeterde versie van de be- 
staande Transall op de markt te ko- 
men: de C-160S. Deze nieuwe Trans- 
all maakte in april van dit jaar zijn 
eerste vlucht. Het toestel verschilt in 
een aantal opzichten duidelijk van 
zijn voorganger. Zo is het maximum 
vliegbereik van de C-160S bijna 9000 
kilometer, hetgeen mogelijk is ge- 
maakt door de interne brandstofka- 
paciteit op te voeren tot 28000 liter. 
De aktie-radius van de nieuwe Trans- 
all wordt nog groter wanneer het toe- 
stel in de lucht wordt bijgetankt. Spe- 
ciaal daarvoor is het toestel toegerust 
met een “flight refuelling-probe”, een 
vier meter lange tank-inrichting die 
boven de cockpit is geïnstalleerd. 
Zonder in de lucht bij te tanken kan 
de C-160S echter al 18 uur in de 
lucht blijven. Ook de elektronika is 
gemoderniseerd. Zo wordt bij de 
C-160S gebruik gemaakt van een mo- 
derne automatische piloot en een 
vluchtkomputer met een grote kapa- 
citeit van de Franse firma STIM, ter- 
wijl voor de navigatie een Doppler 
radar en een navigatiekomputer van 
Marcel Dassault wordt gebruikt. 
Frankrijk heeft een order geplaatst 
voor 25 nieuwe Transalls. De eerste 
daarvan is in oktober aan de Franse 
luchtmacht overgedragen. Indonesië 
heeft er drie besteld en volgens 
Transall projektleider Jacques 
Hablot kunnen er uit dit land meer 
orders worden verwacht. Hij sluit 
verder ook niet uit dat de Franse 
overheid de order voor 25 Transalls 
zal verhogen. 


De CH-47 Chinook 


In de klasse van middelzware hef- 
schroefvliegtuigen is slechts één type 
sterk vertegenwoordigd, de Boeing 
CH-47 Chinook, het werkpaard van 
het Amerikaanse leger. Sinds kort 
bestaat er van dit type ook een versie 
voor de burgerluchtvaart, de Chi- 
nook model 234. 
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Transall C-160S 


Spanwijdte 40 m 
lengte 32,40 m 
hoogte 11,65 m 
motoren 2 Snecma/Rolls 
Royce Tyne 
turboprop 
vermogen 2x6100 pk 
leeggewicht 29000 kg 
max. lading 17000 kg 
92 manschappen 
62 brancards 
kruissnelheid 500 km/uur 
max. vliegbereik 8850 km 
met 6,5 ton vracht 2450 km 
Fokker F27M | 
Spanwijdte 29,40 m 
lengte 25,30 m 
hoogte 8,51 m 
motoren 2 Rolls Royce 
Dart 7 turboprop 
2x2320 pk 


leeggewicht 
max. lading 


11000 kg 

9000 kg 

48 manschappen 
_ 24 brancards 


kruissnelheid 440 km/uur 
max. vliegbereik 3000 km 
met 6,5 ton vracht 2500 km 
Boeing CH-47D 
Rotor diameter 18,29 m 
lengte 15,88 m 
hoogte 9,68 m 
motoren 2 Lycoming 
turbo AL5512 
vermogen 2x4075 pk 
leeggewicht 11368 kg 
max. lading 
extern 13027 kg 
intern 11417 kg 
44 manschappen 
20 brancards 
kruissnelheid 268 km/uur 
max. vliegbereik 1370 km 
met 6,5 ton vracht 800 km 


vermogen 


British Airways Helicopters heeft bij 
Boeing zes van deze Chinooks be- 
steld; de eerste zijn reeds in gebruik. 
Met de Chinooks onderhoudt British 
Airways Helicopters vanuit Aber- 
deen lijnvluchten naar booreilanden 
in het Britse gedeelte van de Noord- 
zee. De Royal Air Force heeft 33 
CH-47’s bij Boeing besteld. Onlangs 
is de eerste Chinook — in de RAF Chi- 
nook HC.1 genoemd — overgedragen 
aan No. 18 squadron op RAF Odi- 
ham, Hampshire. Eenmaal op volle 


sterkte zullen er ook HC.1’s op RAF 

Gütersloh, Bondsrepubliek Duits- 
land, gedetacheerd worden. Zowel de 
civiele als de militaire Chinook kan 
maximaal 44 passagiers vervoeren. 
De militaire versie kan een externe 
vracht vervoeren van ruim 13 ton! 
Ook de Chinook beschikt over een 
loading ramp. Kleine voertuigen en 
dergelijke kunnen daardoor op een- 
voudige wijze in de Chinook worden 
geladen. = 











De viermotorige C-130 Hercules zal te 
groot blijken voor de transporttaak die 
de KLu binnen de NAVO heeft. Foto Cees 


Steijger 


De CH-47 Chinook is het werkpaard van 
het Amerikaanse leger en wordt onder- 
meer ook door de Royal Air Force ge- 
bruikt. Het toestel kan een externe 
vracht vervoeren van ruim 13 ton. Foto 
Boeing Helicopters 
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WASP van Marineluchtvaartdienst naar Indonesië 


Dick van der Aart 


In november werden vier 
door Westland gemodifi- 
ceerde Wasp helikopters 
bij de Indonesische mari- 
neluchtvaartdienst in 
dienst gesteld. Daarmee 
beschikt de Tentara Nasio- 
nal Indonesia Angkatan 
Laut (ITNI-AL) nu over 
acht van de tien Wasp 
wentelwieken, die een 
klein jaar geleden door de 
Nederlandse Marinelucht- 
vaartdienst van de sterkte 
zijn afgevoerd. 


Van de tien (voor een lief prijsje) aan 
Indonesië verkochte Wasp helikop- 
ters zijn er begin dit jaar vier direkt 
van de Marineluchtvaartdienst per 
krat naar Soerabaja gestuurd. Dit wa- 
ren de nog vliegwaardige machines 
(voor de registratiefans: de nummers 
236, 244, 246 en 247), die met de 
hulp van enkele MLD-deskundigen 
van het marinevliegkamp De Kooy in 
Indonesië in elkaar zijn gezet. De zes 
overige toestellen (me de rompnum- 
mers 237, 238, 240, 242, 243 en 245) 
zijn eerst voor een grondige onder- 
houdsbeurt naar de Weston-super- 
Mare divisie van Westland Helicop- 
ters gestuurd. De eerste vier daarvan 
zijn op 7 oktober officieel aan kolo- 
nel Tonny Soekaton van de Indonesi- 
sche marine overgedragen. De TNI- 
AL zal de Wasp onder meer inzetten 
vanaf de nieuw (in Nederland ge- 
bouwde) Nala-korvetten voor onder- 
zeebootbestrijdingsakties en voor 
opsporings- en reddingswerkzaamhe- 
den. 

De kleine Wasp is speciaal gebouwd 
voor operaties vanaf kleine vliegdek- 
ken. De helikopter heeft zelf geen 
opsporingsapparatuur, zoals radar, 
maar wordt door het eigen schip 
naar de plaats gedirigeerd, waar 
dieptebommen of doelzoekende tor- 
pedo’s moeten worden afgeworpen 
(gericht tegen onderzeeboten). De 
Wasp wordt gevlogen door één man. 
Er is echter voor transporttaken 
plaats voor nog vier personen. De 
Rolls Royce Bristol Nimbus 503 tur- 
bine van 710 pk geeft de Engelse hef- 
schroever een kruissnelheid van 180 
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Een ex-MLD Westland Wasp nu in de 
nieuwe kleuren van de Indonesische ma- 
rineluchtvaartdienst TNI-AL. Foto West- 
land 


km per uur en een vliegbereik van 
een kleine 500 kilometer. 


Vijftien jaar bij MLD 


De Marineluchtvaartdienst heeft bij- 
na vijftien jaar met de Wasp gevlo- 
gen, van 1966 tot 1981. Twaalf West- 
land Wasps waren ondergebracht in 
Vliegtuigsquadron 860, dat gestatio- 
neerd was op De Kooy bij Den Hel- 
der. De Wasp vloog bij de MLD 
onder de aanduiding AH-12A. Als 
“wapendrager” werd de wentelwiek 





Een AH-12A Wasp zoals hij vijftien jaar 
gevlogen heeft bij VSQ 860 van de 
Marineluchtvaartdienst. Foto Koninklijke 
Marine 





vooral ingezet vanaf de fregatten van 
de Van Speijk-klasse. 

VSQ 860 heeft met de Wasp ruim 
35.000 vlieguren gemaakt. De hef- 
schroefvliegtuigen werden begin 
1981 enkele maanden eerder dan de 
bedoeling was uit dienst genomen om 
zo snel mogelijk ruimte te kunnen 
maken voor een opvolger, de zwaar- 
dere Westland SH-14B Lynx. Helaas 
ging alles zo snel dat niemand bij de 
marine eraan gedacht heeft één 
exemplaar van de Wasp als mu- 
seumstuk achter te houden. ® 
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Nieuws In 
Fotovlucht 


Fokker F28 voor Bangladesh 


Boven zuidelijk Californië worden test- 
vluchten gemaakt met een DC-10, die is 
voorzien van “winglets”, kleine vleugel- 
tjes in bijna vertikale stand gemonteerd 
aan de vleugeltips van het verkeersvlieg- 
tuig. 

MeDonnell Douglas en de NASA hebben 
samen een DC-10 van Continental Air- 
lines gehuurd voor dit bijzondere testpro- 
gramma, dat als doel heeft het brandstof 
verbruik van de DC-10 (en mogelijk 
andere wide-body verkeersvliegtuigen) te 
verminderen. 

De “winglets” verminderen de lucht- 
weerstand van de vleugels (vooral de 
werveling aan de vleugeltips), waardoor 
een meer ekonomische vlucht mogelijk 
IS. DvdA. 








DC-10 getest met ”winglets” 


Bangladesh Biman, de nationale lucht- 
vaartmaatschappij van Bangladesh, heeft 
deze maand twee Fokker F28 Mk 4000 
Fellowships in gebruik genomen. Beide 
straalverkeersvliegtuigen bieden plaats 
aan 85 passagiers en worden ingezet op 
vluchten van Dacca naar Chittagong, Cal- 
cutta, Khatmandoe en Rangoon. De pres- 
taties van de F28 maken het mogelijk 
ook de kleinere vliegvelden aan te 
doen, die nu al bediend worden door 
vijf Fokker Friendships. 

Airlines of Western Australia (AWA) 
heeft aangekondigd bij Fokker vier 8 Mk 
4000 toestellen te zullen bestellen ter 
vervanging van Fellowships van een eer- 
der model. DvdA. 





Luchtdoop Boeing 767 


lets meer dan negenhonderd meter start- 
baan had de eerste Boeing 767 nodig voor 
zijn luchtdoop vanaf Paine Field bij de 
Boeingfabriek in Everett, Washington. 
Het tweemotorige verkeersvliegtuig be- 
reikte op zijn eerste vlucht op 26 septem- 
ber een hoogte van 5200 meter. Geduren- zE 
de de gehele vlucht bleef het landings- Ed ne PERES Deenen 
gestel uitgeklapt, wat bij een kalm gange- a 

tje van 420 kilometer per uur ook geen 
problemen opleverde. De eerste vijf 767’s 
zullen worden gebruikt voor een uitge- 
breid programma van testvluchten. Uni- 
ted Airlines wordt in augustus 1982 de 
eerste afnemer van de Boeing 767. DvdA. 
foto Boeing. 
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Relaas van een vliegfeest 


Pieto van Buysen 


De bewoners rond de vliegbasis Soesterberg zullen 
tijdens de "Open Dag” op zaterdag 12 september wel 
meer last hebben gehad van de politie die herhaalde 
malen met loeiende sirenes moest uitrukken om 
ontspoorde demonstranten weer op het juiste spoor te 
zetten dan van gierende straaljagers. Men had dan ook 
in het vliegprogramma geen aerobaticteams opgenomen 
om zodoende de geluidsoverlast tot een minimum 

te kunnen beperken. 
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Massale trek 


In groten getale was men dan ook 
naar Soesterberg gekomen. Al om ne- 
gen uur, een uur nadat de toegangs- 
poorten waren geopend, ontstonden 
er verkeersfiles van meer dan vier ki- 
lometer. Een uur later was zelfs een 
massale trek op gang gekomen, aan- 
gezien men over het trajekt Utrecht- 
Soesterberg ruim twee uur deed. On- 
getwijfeld heeft het betrekkelijk goe- 
de weer ertoe bijgedragen dat zich op 
een gegeven moment zelfs zo'n 
250.000 mensen binnen de poor- 
ten van de vliegbasis bevonden. 

Zowel binnen als buiten werd de be- 
zoeker veel geboden. Zo was in vier 
hangars een uitgebreide tentoonstel- 
ling ondergebracht. Er was een groot 
aantal stands dat in het teken stond 
van het dagelijkse werk van de KLu. 
Buiten stonden op het platform zowel 
vliegtuigen van de KLu als van de 
NAVO-bondgenoten opgesteld. 


Buiklanding 


Men kwam in dat opzicht ruim- 
schoots aan zijn trekken, aangezien 
er de hele dag gevlogen werd met zo- 
wel civiele als militaire toestellen. 
Daarvan maakte traditiegetrouw het 
voorvliegen van een Fokker F27M 


Achter elkaar vliegend ronken twee vete- 
ranen uit de Tweede Wereldoorlog langs 
het publiek. Voorop zien we de viermoto- 
rige Boeing B-17 Flying Fortress met 
daarachter de tweemotorige North Ame- 
rican B-25 Mitchell. 


Maj. Boy Soons en zijn manschappen ga- 
ven aan hun spektakulaire optreden met 
een Fokker F27M Troopship een extra 
tintje door met witte rook te werken. 
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Troopship door Maj. Boy Soons, Maj. 
Jan Jütten en Sgt. 1 Chris van Beek, 
wel de meeste indruk op het publiek. 
Uiteraard ontbrak de F-16 niet in het 
programma. Behalve die en overige 
KLu-toestellen, nam ook een aantal 
NATO-vliegtuigen aan de vliegshow 
deel. Eén daarvan, een Amerikaanse 
F-15 Eagle, maakte na afloop van zijn 
demonstratie een onfortuinlijke lan- 
ding. Nadat het toestel op zijn buik 
tot stilstand was gekomen, stapte de 
vlieger met slechts wat schaafwon- 
den er gewoon uit. Hoewel de Eagle 
niet in brand vloog, moet het toestel 
toch als verloren worden beschouwd. 


Herinneringen 


Een primeur bestond uit het voor- 
vliegen van de spiksplinternieuwe 
Fokker F27 Maritime in KLu-beschil- 
dering. Natuurlijk werd die op wat 
minder spektakulaire wijze gepresen- 
teerd dan de F27M Troopship enkele 
uren daarvoor. 

Ongetwijfeld vormde tegen het einde 
van de middag het optreden van een 
aantal historische vliegtuigen een 
aantrekkelijk onderdeel van het pro- 
gramma. Daarvan zal vooral het ron- 
kende motorgeluid van het B-17 Vlie- 
gend Fort bij diverse ouderen onder 
de bezoekers wel wat herinneringen 
uit de Tweede Wereldoorlog hebben 
opgeroepen. Of die altijd zo plezierig 
zijn, valt te betwijfelen. 

Tot slot zij nog opgemerkt dat degene 
die de volgende “Open Dag” van de 
KLu beslist niet wil missen, nu alvast 
zaterdag 28 augustus 1982 moet re- 
serveren. De vliegbasis Eindhoven 
treedt dan als gastheer op. a 





Vanaf vliegveld Valkenburg kwam even 
een Lockheed Neptune overvliegen. 
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Met ontplooide remparachute bekort 
Kapt. Hemmelder de landing van zijn 
rood-wit-blauw beschilderde NF-SA ja- 


ger. 


De Amerikaanse MeDonnell Douglas 
F-15 Eagle na de buiklanding. Links ach- 
ter de staart ligt de afgeschoten cockpit- 
kap in brokken. 











Bell Helicopter Textron en de NASA werken momen- 
teel aan een geheel nieuw type vliegtuig: de Bell XV-15 
Tilt Rotor, een experimenteel vliegtuig dat het gat moet 
dichten tussen het hefschroefvliegtuig en het normale 
vliegtuig. De XV-15 beschikt zowel over de eigen- 
schappen van een hefschroefvliegtuig (wendbaarheid) 
als over de eigenschappen van een normaal vliegtuig 


(snelheid). 


Dat wordt mogelijk gemaakt door ge- 
bruik te maken van kantelbare 
(”tilt”) motoren met rotorbladen die 
een diameter hebben van 7,5 meter. 
Met naar boven gerichte motoren 
kan Bell's Tilt Rotor, net als een hef- 
schroefvliegtuig, vertikaal starten en 


landen (Vertical Take-Off and Lan- 
ding — VTOL), in de lucht stil blijven 
hangen en zelfs achteruit vliegen. 
Met de motoren echter in de naar vo- 
ren gerichte positie is de XV-15 weer 
een normaal vliegtuig en ontwikkelt 
als zodanig een maximale snelheid 


Bell XV-15 Tilt Rotor konkurrent 
voor hefschroefvliegtuig 


Cees Steijger 


van cirka 560 km/uur, terwijl voorts 
een hoogte kan worden bereikt van 
30.000 voet. Dat is sneller en hoger 
dan waartoe konventionele hef 
schroefvliegtuigen in staat zijn. In de 
toekomst zal de tilt rotor dan ook een 
belangrijke konkurrent zijn van het 
hefschroefvliegtuig. 


De Bell XV-15 is in eerste instantie voor 
militaire doeleinden ontwikkeld. Zowel 
de Amerikaanse landmacht als marine 
hebben belangstelling voor het type. De 
landmacht denkt de tilt rotor ondermeer 
bij transporten in te kunnen zetten, ter- 
wijl ook wordt gedacht aan een zo ge- 
naamde ”Gun-ship”-versie, toegerust 
met een groot arsenaal aan wapens 
(rechts op de foto). 
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Bell voorziet in de burgerluchtvaart 
magelijkheden voor de tilt rotor. Momen- 
teel zijn er studies gaande voor een 
30-passagiers type, dat speciaal voor het 
transport van en naar ver uit de kust ge- 
legen booreilanden dienst zou kunnen 
doen. 


Rotorbladen als propellers 


De tilt rotor ontwikkeling kwam in 
1973 in een nieuwe fase, toen de 
NASA en de Amerikaanse landmacht 
Bell Helicopter opdracht gaven voor 
de bouw en aansluitend het testen 
van twee XV-15’s. Bell hield zich 
reeds in de jaren vijftig bezig met de 
ontwikkeling van een tilt rotor. Dat 
betrof toen de XV-3 voor de Ameri- 
kaanse landmacht. Het projekt werd 
echter vroegtijdig gestopt omdat er 
belangrijke en onoplosbare proble- 
men ontstonden met de rotorbladen 
die als propellers werden gebruikt. 

Blijkens de vele honderden sukses- 
volle testvluchten, schijnt de XV-15 
dergelijke problemen niet te hebben. 
Hoewel Bell de XV-15 in eerste in- 
stantie voor militaire doeleinden 
heeft ontwikkeld, ziet Bell toch ook 
duidelijke mogelijkheden voor toe- 
passingen in de burgerluchtvaart. 
Volgens de firma is een VTOL-vlieg- 
tuig bij uitstek geschikt voor het 
transport van personen en goederen 
van en naar booreilanden. Doordat 
er bij de exploitatie van aardolie en 
aardgas echter steeds verder uit de 
kust wordt gewerkt, zullen de boor- 
eilanden zó ver van het vasteland 
verwijderd zijn dat ze vrijwel onbe- 


Ook Grumman Aerospace Corporation 
heeft een VTOL vliegtuig in ontwikke- 
ling. Belangrijk verschil met de XV-15 
túlt rotor is echter het gebruik van straal- 
motoren. Een dergelijke aandrijving 


voor VTOL-vliegtuigen is niet nieuw: ook 
de VTOL-gevechtsvliegtuigen Harrier 
(Engeland) en YAK-36 Forger (Soviet 
Unie) hebben straalmotoren voor de 
voortstuwing. 
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reikbaar zullen zijn voor hefschroef- 
vliegtuigen. Derhalve wordt er bij 
Bell onderzoek verricht naar een 
30-passagiers tilt rotor met een groot 
vliegbereik. 

Tilt rotor vliegtuigen zullen stiller 
zijn en minder brandstof gebruiken 
dan de huidige typen hefschroefvlieg- 
tuigen of gewone vliegtuigen. Van- 
daar dat Bell zegt dat er in de gere- 


Met de motoren in de naar boven gerich- 
te positie kan de Bell XV-15, net als een 


gelde burgerluchtvaart, dus op lijn- 
diensten, plaats zal zijn voor het 
nieuwe type hefschroefvliegtuig. Er 
wordt door Bell dan ook naarstig ge- 
werkt aan het ontwerp van een tilt 
rotor voor het vervoer van maximaal 
190 passagiers. 

Een dergelijk type zal volgens Bell in 
1990 in de burgerluchtvaart kunnen 
worden aangeboden. * 


hefschroefvliegtuig, vertikaal starten en 
landen. 
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IJselijk probleem voor 
kleme vliegtuigen 


G.J. van Lonkhuyzen 


De geweldige groei van de kleine luchtvaart heeft onder 
meer tot gevolg dat het probleem van ijsafzetting op de 
vleugels van die vliegtuigen (en helikopters) nijpend 
gaat worden. Veel vliegers van de kleine luchtvaart 
stijgen nu simpelweg niet op als er ijsafzetting wordt 
verwacht. 
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Maar door de toenemende vraag naar 
vervoer met kleine vliegtuigen is de 
behoefte ontstaan het ijselijk pro- 
bleem ook voor deze sektor van de 
luchtvaart aan te pakken. 

Dat gebeurt met name bij het Lewis 
Research Center van de NASA in 
Cleveland, Ohio. Daar loste men der- 
tig jaar geleden het probleem al op 
voor grote vliegtuigen. Men beschikt 
er over een windtunnel waarin “ijs- 
omstandigheden” kunnen worden na- 
gebootst. 


Tussen 0 en 7000 meter 


IJsafzetting gebeurt bijna uitsluitend 
op hoogten van nul tot 7000 meter. 
Ook vliegtuigen die normaal op gro- 
tere hoogten vliegen, moeten tegen 
ijsafzetting beschermd zijn omdat ze 
al klimmend altijd door de gevaarlij- 


ke hoogten heen moeten. In de kleine 


luchtvaart (men spreekt tegenwoor- 
dig eigenlijk liever van algemene 
luchtvaart) vliegen de toestellen als 
regel uitsluitend in het ijsgevoelige 
gebied. Daarbij zijn helikopters spe- 
ciaal gevoelig voor ijsafzetting. 

Dat heeft te maken met de snelheid 
waarmee het voorwerp waarop zich 
ijs afzet, door de lucht beweegt. De 
rotoren hebben een veel grotere 
snelheid dan de voorwaartse bewe- 
ging van vliegtuigen. IJs op de rotor 
is extra vervelend omdat die dient 
voor de voortbeweging én voor de 
lift. | 

Nog een overweging om het pro- 
bleem aan te pakken, is dat de defen- 
siesystemen van vandaag — met name 
ook die van de NAVO — de helikopter 
gebruiken als belangrijkste bestrij- 
der van tanks. In Europa zullen heli- 
kopters vooral dienst doen in het bij- 
zonder ijsgevoelige gebied van de 
Noordeuropese Laagvlakte. De heli- 
kopter speelt ook een belangrijke rol 
in de verbindingen tussen vasteland 
en booreilanden voor olie- en gaswin- 
ning. Helikopters vliegen zelden ho- 
ger dan drie kilometer. IJsafzetting 
op rotorbladen is erg gevaarlijk om- 
dat de balans van de bladen ver- 
stoord wordt. Bij helikopters zijn de 
problemen het grootst en daarom 
wordt hier vooral aandacht aan die 
toestellen gegeven. 


Middeltjes 


Het zoeken naar goede middelen om 


Een helikopter op weg naar een boor- 
eiland. Dat verkeer gaat in de winter 
vaak onder omstandigheden die tot ijsaf- 
zetting op de rotorbladen leiden. | 
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ijsafzetting te voorkomen en te be- 
strijden, richt zich vrij sterk op het 
vinden van een “ijsvijandige” stof. 
Het idee is dat van de bekende tefal- 
pannen, die door hun teflonbekle- 
ding alles afstoten. Datzelfde kunnen 
bepaalde silikonen ook. Er zou dus 
een stof ontdekt moeten worden die 
ijs afstoot; die is echter nog steeds 
niet gevonden. 

Een beproefde mechanische methode 
om ijs weg te krijgen is een opblaas- 
bare rubberen rand langs de voor- 
rand van de vleugel (waar ijsafzetting 
begint). Door die rand op te blazen, 
breekt men het ijs los. Dit systeem is 
voor helikopterrotors wat moeilijk 
toepasbaar omdat de rand veel fijner 
van model moet zijn dan bij een ge- 
wone vliegtuigvleugel. Bovendien 
heeft zo’n rand geen effekt op het 
vleugel- of rotorvlak er achter; daar- 
door kan niet alle ijs verwijderd wor- 
den en blijft de kans op verstoring 
van de balans bestaan. 

Men kan ook warmte gebruiken. De 
warmte van de motor zou via dunne 
pijpen door de vleugel naar de vleu- 
gelrand geperst kunnen worden. IJs 
zal door de warmte lossmelten. Maar 
bij rotorbladen lijkt het inbouwen 
van holle leidingen voor de struktu- 
rele sterkte van de bladen niet erg 
bevorderlijk. 

Men zoú ook antivries via het cen- 
trum van de rotor langs het blad kun- 
nen laten lopen. Maar door de lengte 
van de rotor en de geweldig grote 
middelpuntvliedende kracht zou er 
veel antivries nodig zijn. 

Verwarmen van het rotoroppervlak 
is een methode die wel wordt toege- 
past bij helikopters. Voor vliegtuigen 
is het de best ontwikkelde techniek. 
Er moet tijdens de vlucht ook ver- 
warmd worden. Voor een helikopter 
met vijf passagiers moet dan echter 
een generator meegenomen worden 
die de ruimte van één passagier in- 
neemt; een rendementsverlies van 
209%. 

Het verwarmen gebeurt door een net 
van metaaldraad in te bedden in de 
voorkant van de rotor. Door de draad 


loopt de elektriciteit die het net ver- 
hit. 


IJsafzetting op een vleugel of een heli- 
kopterrotor. Er zijn twee vormen: rijp, 
een smalle afzetting, en ijzel, een brede. 
Er is weinig voorstellingsvermogen nodig 
om in te zien dat ijs niet alleen een grote 
gewichtsvermeerdering geeft, maar ook 
de luchtstroom en daarmee het vltegver- 
mogen nadelig beïnvloedt. IJzelafzetting 
kan gemakkelijk tot tien centimeter vóór 
de vleugel uitsteken. Foto's Lewis Research 
Center. 


A&K 12-81 


Alle methoden zijn of duur of niet 
goed genoeg. Daarom zoekt men bij 
het Lewis Research Center naar nog 
andere methoden, die berusten op 





trillingen of het werken met mikro- 
golven. Ook de oude rubberen rand 
wordt weer bestudeerd. = 
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F-5G Tigershark, 


Cees Steijger 


Northrop’s nieuwste telg 


Àls alles goed gaat, zal Northrop Corporation de eerste 
produktie F-5G Tigershark in juli 1983 afleveren. Dat 
is dan tien maanden na de eerste vlucht van een voor- 
produktie F-5G die in september 1982 zal plaats 
hebben. Momenteel werkt Northrop’s ontwikkelings- 
centrum in Hawthorne, Californië, aan een voorserie 


van zes Tigersharks. 


De F-5G is speciaal voor de export 
ontworpen en vertoont qua uiterlijk 
gelijkenissen met zijn voorganger, de 
Northrop F-5E Tiger IL. Van de F-5E 
en de tweepersoonsversie F-SF zijn 
sinds het begin van de jaren zeventig 
ruim duizend exemplaren afgeleverd. 
Toch zijn er tussen de F-5G en de 
F-SE belangrijke verschillen. Met 
name de prestaties van de F-5G zijn 
beduidend beter dan de prestaties 
van de F-5E. 

De Tiger II beschikt over twee Gene- 
ral Electric J-85 turbojet motoren die 
samen 4530 kg stuwdruk leveren. 
Daarmee bereikt de Tiger II een snel- 
heid van ruim 1700 km per uur. De 
Tigershark daarentegen beschikt 
over een General Electric F404 tur- 
bofan motor die een stuwdruk levert 
van liefst 7248 kg en bereikt daar- 
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door een snelheid van ruim 2100 km 
per uur. 


Voor kleine luchtmachten 


Ten opzichte van de F-5E is de F-5G 
ook aerodynamisch verbeterd en aan 
de hogere prestaties aangepast. Zo is 
de neus wat langer en enigszins afge- 
plat. Ook heeft Northrop een ”drup- 
pel” cockpitkap geïnstalleerd, waar- 
door het uitzicht van de vlieger be- 
duidend toeneemt. 

Hoewel de F-5G Tigershark zeker 
niet goedkoop zal zijn, denkt North- 
rop het vliegtuig vooral te verkopen 
aan kleine luchtmachten. Daarbij 
voert Northrop het argument aan dat 
het vliegtuig goedkoop in onderhoud 
is en dat het brandstofverbruik erg 
laag is. Northrop heeft uitgerekend 


dat de operationele kosten van acht- 
tien F-5G Tigersharks gelijk zijn aan 
de operationele kosten van zes F4 
Phantoms. Tot nu toe zijn er overi- 
gens nog geen landen die de nieuwe 
Northrop-kreatie hebben gekocht. wm 


In vele opzichten is de F-5G Tigershark 
gelijk aan de F-5E Tiger II. Een van de 
verschillen is dat de F-5E over twee Ge- 
neral Electric J-85 motoren beschikt, ter- 
wijl de F-5G slechts één General Electric 
F404 turbofan motor heeft. Deze turbo- 
fan wordt ook voor de MeDonnell Doug- 
las F-18 Hornet gebruikt en levert 7248 
kg stuwdruk. 





Een model van de F-5G Tigershark op 
ware grootte. Dit model werd voor het 
eerst aan het publiek getoond op de 34e 
Parijse luchtvaarttentoonstelling in juni 
van dit jaar. 
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voor Rhodesi 


Ex-KLM DC-7's vlogen 





e Hans Engelman 


Op het vliegveld van Salisbury in Zimbabwe is deze 
DC-7F een regelmatige verschijning. Het vliegtuig 
behoort toe aan de “nationale luchtvrachtmaatschappij 
van Zimbabwe” AFFRETAIR, en is het laatste 


overgebleven exemplaar van de vier DC-7F vracht- 


vliegtuigen, die sinds het einde van de jaren ’60 voor 


Affretair hebben gevlogen. 









het de enige machine is in de kleuren 
van deze maatschappii, die overigens 
al ruim 10 jaar bestaat. 

De vier DC-7F vrachtvliegtuigen wa- 
ren allemaal afkomstig van de KLM, 
waar zij hun levensloop begonnen als 
DC-7C passagiersvliegtuig. 

De DC-7F op de foto is de voormalige 
PH-DSI (konstruktie nummer 
45188), die op 16 juli 1957 als ”Zui- 
derzee” door de KLM in de dienst 
werd genomen. 

In augustus 1962 werd de Zuiderzee 
omgebouwd tot vrachtvliegtuig. Er 
werd een speciale brede laaddeur 
achter de vleugel in de romp aange- 
_ bracht en de vloer extra versterkt. 

De °C” werd vervangen door ”F” 
voor “freight” — vracht. 

Op 21 maart 1969 verliet de Zuider- 
zee KLM-dienst, door verkoop aan de 
lerse maatschappij Aer Turas Teo- 
ranta, waar het toestel de registratie 
EI-ATV kreeg. 

Ook de andere drie KLM DC-7F 
vrachtvliegtuigen zijn naar dezelfde 


Ierse maatschappij verkocht. Aer Tu- 


ras Teoranta droeg de machines ech- 
ter vrijwel onmiddellijk over aan de 
eigenaar van Affretair. In verband 
met de politieke situatie in het (toen- 
malige) Rhodesië, dat door een uit- 
spraak van de Verenigde Naties 
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Op zichzelf een leuk plaatje omdat “slachtoffer” was van een wereldwij- 





de ekonomische blokkade werden de 
vier vrachtvliegtuigen geregistreerd 
in Gabon en dienden zij hun tijd voor 
Air Gabon. Van de vier DC-7 ”freigh- 
ters” is er nog één over. Nu de om- 
standigheden gewijzigd zijn — de poli- 
tieke lucht is opgeklaard en Rhode- 
sië inmiddels Zimbabwe is geworden 
— heeft dit vliegtuig ook een registra- 
tie gekregen van Zimbabwe, VP — 
YTY. Toen men overigens de vroe- 
gere “Zuiderzee” een flinke opknap- 
beurt gaf en alle oude verf verwijder- 
de, bleek de oorspronkelijke KLM- 
beschildering nog aanwezig. Hier- 
door kilo's lichter vliegt de DC-7F 
nog altijd in de warmte van Afrika 
rond. Daar blijken de vier Wright 
Cyclone motoren het beter te doen 
dan in het koude Europa. Bo- 
vendien is het in Europa heel moei- 
lijk de speciale brandstof van hoog 
oktaan-gehalte te krijgen, die nodig is 
voor deze motoren. 


Affretair heeft behalve de DC-7F nog 
drie vrachtvliegtuigen: een DC-8-55 
is in Gabon geregistreerd, terwijl een 
tweede DC-8-55 de kleuren en regi- 
stratie van CargOman uit Oman 
draagt. Verder heeft Affretair nog 
een Canadair CL-44. De “achten” zijn 
regelmatig op Schiphol te zien. 


Boekbespreking 


De geschiedenis van het astrono- 
misch kunstuurwerk, André Lehr, 
uitg. Martinus Nijhoff, Den Haag, 
472 blz, rijk geïllustreerd, prijs 


f 125, ISBN 90 247 9082 4. 


De indeling van onze tijd hangt ten nauw- 
ste samen met de beweging van de Aarde 
door de ruimte.Tijdbepaling en astrono- 
mie hebben daarom met elkaar te maken. 
Het is dan ook niet verwonderlijk dat 
door de eeuwen heen mensen klokken 


hebben voorzien van sterrenkundige in-. 


formatie en mogelijkheden om de stand 
van planeten en sterren te bepalen. Die 
klokken noemt men astronomische uur- 
werken. Wanneer die klokken ook nog 
eens fraai uitgevoerd zijn en versierselen 
hebben gekregen die de klok extra aan- 
trekkelijk maken en ook leerzaam in het 
gebruik, spreekt men van astronomische 
kunstuurwerken. 

Dergelijke uurwerken, en trouwens ook 
aanverwante astronomische tijdwijzers, 
komt men in alle tijden en over de. hele 
wereld in een grote verscheidenheid van 
konstruktie en vorm tegen. Daarover gaat 
’De geschiedenis van het astronomisch 
kunstuurwerk”, dat geschreven is door 
André Lehr, direkteur van het Nationaal 
Beiaardmuseum in Asten. In dat museum 
zijn verscheidene voorbeelden van astro- 
nomische kunstuurwerken te vinden; een 
van de toevoegingen aan uurwerken 
waarover we het al hadden, is immers het 
klokkenspel. 

Voor de zeer geïnteresseerde is het boek 
van Lehr bijzonder boeiend; gezien de 
prijs moet men ook wel helemaal gegre- 
pen zijn door het onderwerp. - 


Space Shuttle, speciaal nummer Ruimte- 
vaart (april/juni 1981), 136 blz, geïllu- 
streerd, prijs f 14,80. Te bestellen door 
dit bedrag over te maken naar NVR, 
Nachtegaalstraat 82bis, Utrecht, giro 
3588078 onder vermelding van ”Space- 
Shuttlenummer Ruimtevaart”. 


Het themanummer van het blad Ruimte- 
vaart brengt zeer gedegen informatie 
over het Space Shuttle projekt, over de 
voorgeschiedenis ervan en over het Spa- 
celab. Omdat de tekst veel technische in- 
formatie geeft, is het geen vlot weglezend 
geheel geworden. Voor de echt geïnteres- 
seerden zal dat evenwel geen bezwaar 
zijn. Het nummer is rijk geïllustreerd met 
zwart-wit foto’s. Het formaat van het blad 
is dat van een gewoon leesboek. Le 
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Lezersservice A&K 


A&K-Winkel en voorlichting: Gooilandweg 5, Huizen-NH. 








WIJZE VAN BESTELLEN: 

Bestellen door storting van het ver- 
schuldigde bedrag op giro 3081 500 
t.n.v. Aarde&Kosmos te Huizen. Dui- 
delijk de bestelnummers te vermel- 
den. Gedurende de maand juli is Le- 
zersservice gesloten. 


A&K-WINKEL OPEN: 
Ma. t/m vrijd. 14 tot 17 uur 
Zaterdags van 10 tot 16 uur 


LEVERTIJDEN: 

In de regel is levering uit voorraad 
mogelijk, één week na ontvangst 
door ons van uw bestelling met gelijk- 
tijdige betaling. Indien niet in voor- 
dad krijgt men hiervan bericht; in- 
dien niet meer leverbaar wordt het 
geld direkt teruggestort. 


TELEFOON: (02152) 58388 





BELANGRIJK: 
Raadpleeg steeds de laatste 
Aarde&Kosmos-editie en / brochure! 


VAKANTIES: 

Gedurende de maand juli is Lezers- 

ee gesloten, bestel daarom tij- 
ig. 


Prijswijzingen blijven voorbehouden. 





BELGIË 

Onze Belgische lezers kunnen bestel- 
len door storting van het verschuldig- 
de op onze rekening bij Algemene 
Bank Nederland, Frankrijklei 81 te 
Antwerpen met vermelding van: 
T.g.v. stichting Mens en Wetenschap 
rek. no. 721-5205537-23. 

Duidelijk vermelden om welk artikel 
het gaat. 


Zondags gesloten. 


Winkelwaarde 
39,50 

A&K-lezers 32,75 

Bestelno. 80-37 


Adha hie herdr oe An rebutergard 


Vol prachtige 
foto’s! 





Het grote, Nederlandstalige boek over de 
Space Shuttle. 

Uit de inhoud: het begon al in de oudheid, de 
eerste ruimtestappen, raketten worden te 
duur, ruimtevliegtuigen wordt oplossing, voor- 
spel, eerste ideeën, prototypen,ontwikk. en 
bouw, proefvluchten, toekomstige opdrachten 
zoals Spacelab, ruimtestations, enz. Europese 
en Russische toekomstige shuttles. 


ELSEVIERS 
PADDESTOELEN- 
GIDS 


Met 600 paddestoelen in vele deuren 





Bloembiologie 











Bloembiologie 

Dit boek van Thieme duikt 
letterlijk en figuurlijk diep 
in de bloem. Met prachtige 


kleurillustraties. 
Winkelw. 17,50 
Lezers A&K 15,75 


Bestelno. 78-87 


Elseviers Paddestoelengids 
Ruim 600 illustraties in na- 
tuurlijke kleuren en voor- 
zien van alle informatie 
zoals vindplaatsen, giftig- 
heid, enz. 

Winkelw. 32,50 
Lezers A&K 29,75 
Bestelno. 78-66 


mot, dr SG. Cetmens 


Gezond ouder worden 

Prof. Defares maakt in dit 
boek gebruik van zijn erva- 
ringen en die van andere 
specialisten om ons te hel- 
pen van onnodig medicijnge- 
bruik af te zien en beproefde 
manieren aan de hand te 
doen voor het optimaal laten 
funktioneren van ons li- 
chaam. 


Winkelw. 27,50 
Lezers A&K 24,75 
Bestelno. 76-04 


ELSEVIERS _ 
ZWERFSTENEN 
GIDS 


Met meer dan 20 afbeeldingen in kleur 


WD HELLINGA, 


Elseviers Zwerfstenengids 


Zwerfstenen kom je op vrij- 
wel iedere wandeling tegen. 
Maar herkennen wij ze ook? 
Dit boek geeft een duidelijke 
en aan de hand van kleuren- 
illustraties goed herkenbare 
informatie. 

Winkelw. 36,50 
Lezers A&K 32,95 
Bestelno. 80-16 





ELSEVIERS GIDS 
VAN HET WEER 


Met150 afkezldingenin deuren 


GRÏNTER 5 OEH 


é 





BOEMERANGS 

Je gooit ’n stuk hout weg, en 
in plaats dat het enige 
meters verder neerkomt, zie 
je het weer op je af komen! 
Dat is een boemerang. In dit 
boekje is alles te vinden 
over het zelf maken van boe- 
merangs, de werptechniek 
en alles wat er verder zo al 
bij hoort. 

Lezers A&K 14,95 
Bestelno. 80-33 


Elseviers gids van het weer 
Aan de hand van prachtige 
kleurenfoto's en ander in- 
formatief illustratiemate- 
riaal worden alle weersver- 
schijnselen beschreven. 
Winkelw. 38,50 
Lezers A&K 34,95 
Bestelno. 78-71 


bre Rielen) 


LR 
voor mineralen 


ELSEVIERS GIDS VOOR 
STENEN & MINERALEN 


bAwer den BIG beans in eur van vtnerden, edstenen, 
gedwerten en ertaen & . 

















NATUURKUNDE van het 
Vrije Veld 

Driedelig standaardwerk 
van wijlen Prof. Dr. M. Min- 
naert. Totaalpakket aan na- 
tuuwetenschappelijke on- 
derwerpen. 

Deel 1: Licht en kleur in het 


_ landschap. 


Deel 2: Geluid, warmte en 
elektriciteit. 

Deel 3: Rust en beweging. 
Vele A&K-lezers hebben dit 
reeds in hun bezit! 


Winkelw. 102,- 
Lezers A&K 93,50 
Bestelno. 76-33/34/35 

Per deel 32,25 





Elseviers gids voor stenen 
en mineralen 

Overzichtelijk naslagwerk 
over mineralen, edel- en 
sierstenen, ertsen en fossie- 
len. Determinatietabellen en 
opgave van vindplaatsen. 
Winkelw. 36,50 
Lezers A&K 32,95 
Bestelno. 78-52 


Thiemes gids voor minera- 
len en gesteenten. 

Schitterend standaardwerk, 
600 foto’s in kleur, duidelij- 
ke tekst en met de begelei- 
dende illustraties zeer over- 


zichtelijk gerangschikt. 
Kloek gebonden boek met 
605 blz. 

Winkelw. 59,50 
Lezers A&K 54,50 
Bestelno. 80-14 


Geologie 

Prof. dr. K. Beurlen geeft in 
dit boek een zeer duidelijke 
uiteenzetting over het ont- 
staan van onze planeet. Ver- 
rassend is vooral ook het- 
geen we in onze onmiddellij- 
ke omgeving al kunnen ont- 
dekken. 


Winkelw. 57,50 
Lezers A&K 52,95 
Bestelno. 80-01 





Koolhoven, Nederlands 
vliegtuigbouwer in de scha- 
duw van Fokker. 

Het eerste echte verkeers- 
vliegtuig, evenals de enige 
vierdekker die ooit in serie 
werd vervaardigd, daarbij 
nog eens 59 verschillende 
vliegtuigtypen, ziedaar de 
prestaties van een man die 
desondanks in de schaduw 
van Fokker bleef. Zijn ge- 
schiedenis wordt uitvoerig 
in dit boek behandeld, kom- 
pleet met niet minder dan 
485 foto’s! 


Winkelwaarde 29,50 
Lezers A&K 26,95 
Bestelno. 80-35 
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Fokker, bouwer aan de 
‚ wereldluchtvaart 

Tweede druk van het boek dat 
wij al eerder in A&K beschre- 
j ven. Vol oude herinneringen, 
j veel fotomateriaal, kortom een 
kompleet boek over een mar- 
kante Nederlander. Het boek 
is nu aangevuld met feiten 
‚ over de huidige, suksesvolle si- 
tuatie bij de Fokkerfabrieken. 
Winkelw. 29,50 
; A&K lezers 26,95 
‚ Bestelno. 80-36. 


De wonderwereld van het 
mikroskoop 

Uitstekende handleiding 
voor zowel de beginnende 
als gevorderde mikrosko- 
pist. Speciale aanbieding 
voor onze lezers. 

Winkelw. 13,50 
Lezers A&K 7,95 
Bestelno. 78-84 
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Piramidekrachten en De piramide 

Twee informatieve boekjes over de nog steeds niet langs we- 
tenschappelijke weg verklaarde energie-verschijnselen die 
zich in de beroemde Cheops piramide manifesteren. Men kan 
dit zelf allemaal konstateren aan de hand van zelf eenvoudig 
te bouwen modellen. Beide boekjes vullen elkaar uitstekend 
aan en geven zeer veel voorbeelden over de experimenteermo- 


gelijkheden. 

Winkelw. beide boekjes 
Lezers A&K 

Bestelno. 80-23 





AE LEET 


Welke ster is dat? 





Elseviers gids van sterren 
en planeten 

Herkennen en waarnemen 
van sterren. Algemene infor- 
matie over de meeste facet- 
ten van de astronomie. 
Winkelw. 

Lezers A&K 

Bestelno. 77-44 


33,50 
30,50 


36,00 
32,75 


Welke ster is dat? 

Een zeer informatief boekje 
waarin op eenvoudig te vol- 
gen wijze de sterrenhemel 
wordt verklaard. 48 sterren- 
kaartjes, 4 per maand. Alle 


belangrijke sterrenbeelden 
aan onze hemel. 

Winkelw. 1229 
Lezers A&K 11,25 


Bestelno. 80-26 










fricz meisnitzer 
| Handboek voorde 
donkerekamer 





Handboek voor de donkere 
kamer 
Een uitstekend, uitvoerig en 


volledig boek over alle 
aspekten van de dokatech- 
nieken, inrichting ervan, 
spelen met de talloze moge- 
lijkheden die films en ver- 
schillende ontwikkelaars 
bieden. Zowel voor zwart- 
wit als kleur. Vele tekenin- 
gen en foto's verduidelijken 
de tekst en geven aansteke- 
lijke voorbeelden. Elsevier, 
272 blz. Gebonden. 
Winkelwaarde 
Lezers A&K 
Bestelno. 80-34 


39,50 
36,50 


TELESKOPEN, MIKROSKOPEN 
GEOLOGISCHE APPARATUUR 
ONDERDELEN VOOR 


ZELFBOUW, 


en verder geologische gesteenten, 
ook sierstenen, slijpdozen, enz. 
Alle voorlichting en service. 

Kom er voor naar Huizen-NH; u 
vindt het 300 meter westelijk van 
het busstation. Gooilandweg 5. 

De A&K-winkel en alles wat ver- 
der A&K is, is ondergebracht in 
een moderne boerderij, gezellig en 
„nog gemakkelijk te vinden ook. 

En bij goed helder weer kijken wij 
vrijdags'avonds door teleskopen 


naar de hemel. 


Tot ziens in Huizen. 
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Gepolariseerd licht in de natuur 


Werelden in botsing 

De Aarde moet in het verle- 
den een àantal enorme kata- 
strofes hebben meegemaakt, 
o.a. een wereldramp rond 
1500 v. C. en één in de 8e en 
7e eeuw v. C., veroorzaakt 
door een bijna-botsing met 
een komeet (later de planeet 


Venus?). Auteur: Velikov- 
sky. 

Winkelw. 39,00 
Lezers A&K 35,95 
Bestelno. 78-60 


Een prachtige gids over licht en polarisatie. Wat ons de regen- 
boog, een blauwe hemel, en de vele lichtschakeringen in de 
natuur, met of zonder hulpmiddel, allemaal toont wordt in dit 
boek pas goed duidelijk. Vele kleurenfoto's. 


Winkelw. 
Lezers A&K 
Bestelno. 








Lass 


NORTON Star-Atlas (Engel- 
se taal). 

Overzicht van 9000 sterren, 
sterrenhopen, nevels, enz. 
Uitvoerige inleiding, ook 
over instrumenten. Over- 
zichtelijke sterrenkaarten. 
Winkelw. 47,00 
Lezers A&K 43,00 
Bestelno. 78-88 


handboek 
zwartwit- 
fotografie ae 





Handboek zwart-wit foto- 
grafie 

Tot en met de dokapraktijk, 
dichtbij- en makrofotografie. 
Alle informatie over films 
en ontwikkelaars, etc. 
Winkelw. 

Lezers A&K 
Bestelno. 78-54 


41,00 
37,95 





49,50 
45,95 
80-25 


van de 


Vierkleurenkaart 
sterrenhemel 

Uitslaande kaart (125 x 85 
cm) van de noordelijke en 
zuidelijke hemel, met vierta- 


lig boekje. 
Winkelw. 16,50 
Lezers A&K 14,50 


Bestelno. 80-11 


Ontstaan en — 
levensloop AN 
sterren 


Gide Jager 
A AEK CE sG 


En je Ed 


Ontstaan en levensloop van 
sterren 

Inwendige evolutie van de 
verschillende soorten ster- 
ren, dubbelsterren, radio- 
bronnen, sterrenhopen, 
sterrenstelsels, nova’s; kort- 
om een kompleet boek over 
alles wat de materie in de 
kosmos betreft. Prof. de Ja- 
ger en prof. v.d. Heuvel. 
Winkelw. 
Lezers A&K 
Bestelno. 80-22 


31, 
28,50 


NAALDBAND, uitge- 
voerd in grijs natuur- 
linnen. 

Als u uw jaargangen 
Aarde&Kosmos goed 
wilt bewaren... is 


een stevige naald- 
band de beste oplos- 
sing. 

Prijs 15,00. Afge- 


haald bij de A&K- 
winkel 11 gulden. 





hdd 
Behe de 








Vierkleurenkaart van de 
planeet Mars 

Uitslaande kaart met volle- 
dige beschrijving tot en met 
de Viking-missies. 
Winkelw. 

Lezers A&K 
Bestelno. 80-12 


16,50 
14,50 





H.L. Hevs ma. 


FOTO-adapter 
Geschikt voor alle soorten tele- 
skopen. De adapter is uitgevoerd 


standaard met P-draad, 


projektie! 
Prijs 87,00 


(Prijs voor speciale kamera-ring 
(type kamera opgeven) f 28,00.) 


Prijs 
Bestelno. 80-38 


alle 
andere kamera aansluitingen zijn 
echter uit voorraad leverbaar. De 
adapter is uitgerust met een 
schuifbare houder voor okulair- 





Het heilige boek van de Maya's 





Popol Vuh 

Hierin hebben de Maya's 
hun scheppingsverhaal op- 
getekend, met de drie we- 
reldkatastrofen. Met paral- 
lellen aan de christelijke bij- 
bel. 

Winkelw. 
Lezers A&K 
Bestelno. 77-59 


38,00 
34,95 





Maankaart 

De nieuwste kaart van de 
Maan, inkl. de achterzijde 
van de Maan. Met tekst. 


Winkelw. 
Lezers A&K 
Bestelno. 80-13 


16,50 
14,50 


SCHEIKUNDE THUIS 

Ruim 280 pagina's chemi- 
sche proeven voor de jeugd, 
maar veel ouderen zullen er 
evenveel plezier van heb- 
ben. In eenvoudige taal ge- 
steld en geïllustreerd. Zelf 
kristallen maken, proeven 
met kunststoffen, voorwer- 
pen uit plastic maken, hoe: 
zelf thuis een laboratorium 
inte richten, enz. enz. Sluit 
geheel aan op middelbaar 
onderwijs. 
Lezers A&K 
Bestelno. 80-32 


22,50 


Handbuch 

der Sternbilder 

Prachtig en overzichtelijk 
album van alle sterrenbeel- 
den. Op de rechterpagina 
het gehele beeld, op de 
linker alle specifikaties van 
de in dat beeld voorkomen- 
de sterren tot de 6e grootte, 
nevels, melkwegen, variabe- 
le- en dubbelsterren, ster- 
renhopen. De teksten zijn 
vrijwel tot de specifikaties 
beperkt zodat de Duitse taal 
geen bezwaar zal blijken te 
zijn. 


69,50 
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ZEER GOEDE TELESKOPEN 
in bouwpakket 
en uit voorraad leverbaar 


In samenwerking met de importeur kan “Lezersservice 
A&K” een tweetal zeer goede teleskopen leveren tegen 
uitzonderlijk lage prijs. 

Deze teleskopen (zonder statief) zijn in bouwpakketvorm, 
maar erg simpel in elkaar te zetten omdat alles is voorge- 
boord en er slechts een schroevendraaier bij nodig is. 
Een handleiding met enkele nuttige tips is bijgesloten. 


Het bouwpakket be- 
staat uit: 


1 witgelakte kunststof tele- 
skoopbuis, 

1 lens (achromaat met lucht- 
scheiding) in vatting, 

1 dauwkap, 

1 fokusseerinrichting, 
scherpstellen met tand- 
heugelkonstruktie, 

1 okulair 12 mm, 

1 zenitprisma, 

1 moer ter bevestiging op 
een fotostatief, 

1 zakje bevestigingsschroe- 
ven, 

1 montagehandleiding + 
tips. 








Type 600/50: 


Een lens van 90 mm met een brandpunt van 600 mm; het 
bijgeleverde okulair levert een vergroting van 48 x. 
Prijs f 99,50. (Per 1 januari a.s. f 112,50). 


Type 700/60: 


Een lens van 60 mm met een brandpunt van 700 mm; het 
bijgeleverde okulair levert een vergroting van 96 X. 
Prijs f 149,50. (Per 1 januari a.s. f 169,50). 


Prijzen zijn inklusief verzendkosten. Bestellen: door stor- 
ting van het verschuldigde op giro 3081500 van Aarde & 
Kosmos te Huizen, met vermelding van het type. 

Voor België: ABN-Antwerpen, Frankrijklei 81. T.g.v. 
Stichting Mens en Wetenschap, nr. 721-5205537-23. 


Attentie: 


leder jaar blijkt weer dat we veel mensen omstreeks St. | 


Nikolaas en Kerstmis moeten teleurstellen omdat zij te 
laat bestellen. Bestel dus s.v.p. zoveel mogelijk vóór 25 
november maar liefst nog een poos eerder. 
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NEWTONTELESKOOP 
op parallaktische montering 


Spiegelobjektief 115 mm. Brandpunt 900 mm. 

Openingsverhouding 7,8 dus een lichtsterke teleskoop waarmee 
vooral zwakkere hemelobjekten, zoals nevels en melkwegen, beter 
waargenomen kunnen worden en relatief korte belichtingstijden bij 
fotografie toegepast kunnen worden. 

Kompleet met zoeker 5x20, H20 en H6 okulairen (vergrotingen van 
45x en 150x) en een Barlowlens. Het tussenstuk (adapter) tussen 
teleskoop en kamera is los verkrijgbaar voor 87 —. 

Elektrische aandrijving is eveneens apart leverbaar voor 425, inklu- 
sief de regelunit. 

De afgebeelde kamera behoort niet tot de levering. 

Prijs van deze teleskoop voor A&K-lezers slechts 595,=. 

Per 1 januari a.s. 629,— Normale prijs 695 — 


Bestellen door storting van dit bedrag op giro 30.81.500 tnv 
Aarde&Kosmos Lezersservice te Huizen. 


DUS 
f 100, 
voordeel 





NIEUW 


”Compactor” _Newton- 
teleskoop volgens het 
catadioptrisch systeem. 
De bouwlengte is de 
helft van een normaal | 
Newtonsysteem, dus | 
ook lichter. De buis is Bn 
geheel gesloten hetgeen B 
stofvrij zijn garandeert. Gn 
Belangrijk is dat bij B 
deze korte bouw nog & 
minder trillingen optre- 
den. 

Specifikaties: 

D=114 mm, F=1000 
mm, scheidend vermo- 
gen 1.02 boogsek, oku- 
lairen 6 en 20 mm, hou- 
ten driepoot, e.a. acces- 
soires. 


Prijs A&K 975, 








A&K 12-81 


nhoudsopgave 1981 


Î uimte 


Auimte-onderzoek 
EMM bestudeert de Zon 


rnus zorgt voor verrassing 20 


Buitse materiaalexperimenten 
Ein de ruimte 
KOA jaagt op komeet van 
t- Halley 
Foyager snapt Saturnusmanen 
SOIR: nieuwe vlucht naar 
Fi Venus 
Be ringen van Saturnus 
Be SMM ten einde 
Ket einde van de Solar 
“ Maximum Mission 
katurnus na de Voyager 
MRAS grotendeels klaar 
ateriaalexperiment in de 
ruimte 
inderzoek met de 
RE Interkosmos 21 
ERAS zo goed als klaar 
Fweelingkunstmaan omhoog 
Biologische proeven in de 
ruimte 
aturnus, tot ziens 
foneer 10 verkent verre 
“heliosfeer 
een derde Nederlandse 
„kunstmaan 
ulkanen en het uiterlijk van 
Mars 


uimtevaart 


ouwen in de ruimte 
oneer 6: eeuwige satelliet 
ASA ontvangt Spacelab 
aljoet 6 gerepareerd voor 
:Jaatste ploeg 
oop uw eigen ruimtevlucht 
konomisch sukses voor 
„Ariane 
olumbia een sukses 
iegen naar het heelal met de 
pacejet 
an in de ruimte 
inde voor de Saljoet 6? 
ruiming in de ruimte 
ager 2 bij Saturnus 
‘de Ariane-lancering 
ukses 
de voor HEAO 
an Space Shuttle naar 
“bemande ruimtestations 
ce Shuttle terug naar de 
ruimte 
jätros, de Russische space 
huttle 
sland begint bouw ruimte- 
tations 
sen voltooien 
nterkosmos-programma 
tikuliere raket slaat op hol 
steuropeanen in de ruimte 
uws uit de Europese 
timtevaart 





14 


96 


108- 


117 
136 
172 
176 
208 


212 
218 


303 


358 
402 


458 


487 
564 


576 
992 


612 


68 
136 
138 


148 
176 


243 
319 


346 
355 
356 
401 
419 


449 
452 


456 
520 
924 
927 
528 
566 
967 
570 
578 
592 
593 


652 


Fonteinen en vlammen op de 
„Zon 

Doorlopers en uitlopers in de 
zonnekorona 

De SMM ten einde 

Het einde van de Solar 
Maximum Mission 

Zonnewacht op de Zuidpool 

Zonnevlekken in de 17e eeuw 

De Zon als voorbeeld voor 
steronderzoek 


Ästronomie 


Komeet treft Aarde 

NGC6939 en 6946: dichtbij en 
veraf 

De hemel in januari 

Saturnus zorgt voor verrassing 

Ästrofotografie in Nederland 
(2) 


De hemel in februari 


Voyager snapt Saturnusmanen 

Supernova bij de buren 

Ästrofotografie met een 
300 mm telelens 

De ringen van Saturnus 

Geulen op Mars geen rivier- 
dalen 

De hemel in maart 

US Naval Observatory: 
bewaker van de tijd 

Saturnus na de Voyager 

De hemel in april 

Gasbewegingen in 
Venusdampkring ontrafeld 

Organische stofkorrels in de 
ruimte? 

Een bevende neutronenster 

De veranderende 
Hubble-konstante 

Ster in wording ontdekt 

De hemel in mei 

De Maan loopt weg 

Meteorieten en de oorsprong 
van het zonnestelsel 

De komeet van Halley 

Veranderingen in de Venus- 
dampkring 

Broeikaseffekt op Venus 
verklaard 

De hemel in juni 

Eindelijk, gravitatielenzen 

De hemel in juli 

Loopt de Maan weg? 

Reikt Jupiter tot Saturnus? 

De hemel in aug./september 

De poolgebieden van Mars 

Starlink 

De hemel in oktober 

Britse infraroodteleskoop op 
Hawaii 

Vierde astrofotografiedag der 
lage landen 


„Saturnus, tot ziens 


Ästrokamp 1981 

Een gemakkelijk te bouwen 
astrokamera 

De hemel in december 

Hoogtebepaling van 
maanbergen 

Astrofotografie met een 
telelens 

Kosmisch kannibalisme 
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Satellieten en hun belang voor 


de Aarde 


Meer telefoonlijnen met de 
Intelsat V 

Indonesische kommunikatie- 
satelliet 

Weersatellietensysteem voor 
Europa 

Kommunikatiesatellieten 
winstgevend bedrijf 

Nieuwe weersatelliet 
(GOES 5) 

Tweede Intelsat V gelanceerd 

Grondstation Redu uitgebreid 

Eurosatellite 

Ruimte-antennes van kwarts- 
doek 

Nieuwe navigatiesatelliet 
(NOVA) 

Nieuws uit Europese ruimte- 
vaart 

Gevarieerd ruimtevaart- 
nieuws 


Aardwarmte 


Aardwarmte in Engeland 
Aardwarmte heeft toekomst 


Kernenergie 


Denemarken: geen kern- 
energie 
Olieramp en zoutkoepel 


Windenergie 


Energie van zon en wind in 
Nederland 
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kaart 

Windmolens werken wel, 
ambtelijke molens nog niet 

Wind- en waterkracht 
(Lievense) 

MOD-2 in bedrijf 


Zonne-energie 


Energie van zon en wind in 
Nederland _— 

Het Brookhaven zonnehuis 
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Vliegen op zonlicht 

Zonnecentrale in bedrijf 
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Terugkeer van turf 

Metro verwarmt politiebureau 
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Energienieuws 


Fotografie 
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„Astrofotografie in Nederland 
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lens | 624 
De altijd-goed zwart-witfilm 635 
Mikroskopie 
Mieren onder de mikroskoop 408 
Mieren onder de mikroskoop . 

(2) 442 
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Kunstmatige intelligentie 
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wet 223 
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Vliegen op mikrogolven 286 
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De Boeing 737-300 350 
Vliegen op zonlicht 414 
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naar grote hoogte 530 
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voor Siberië 536 
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NASA 539 
Nieuw ontwerp MDF-100 600 
Nieuws in fotovlucht 602 
De ER-2 605 
De rampbui van 6 oktober 618 
DC-10 met winglets 659 
F28 voor Bangladesh. 659 
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Luchtmacht wil gemengde 

_ transportvloot 

WASP van MLD naar 
Indonesië 

_ Helikopter ziet in het donker 

Relaas van een vliegfeest 

F-5G Tigershark 


Vervoer 


Auto's: veiliger, stiller en 
meer komputer 
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Elektronika in de auto 
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_ Natuur 
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Meteorologie en klimaat 


Klimaat in beweging 
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Planten en dieren 


Nieuwe aardappelsoorten uit - 








_ Bolivia 32 
Antibiotika tasten weerstand 
_ van vis aan 32 
‘Zamenspraaken over eenige 
visschen: de baars 89 
Surinaamse slingeraap 
bedreigd 98 
Apen vlooien om vechtpartijen 
te voorkomen 101 
‚ De schildpad slaat terug 167 
_Plantenveredeling als wapen 
tegen insekten 220: 
Fabelachtige hartslag van | 
rendier 242 
Mieren als huisdier 292 
Aap als gezinshulp 329 
Planten inenten tegen 
schimmelziekten 359 
Zelf kweken van mieren 364 
Mieren onder de mikroskoop 408 
Mieren onder de mikroskoop 
{2} 442 
Nabootsen van fotosynthese in 
| __planten 446 
__Bakterie levert chemische 
grondstof 469 
Veredeling van aardappel stap 
verder 470 
Chimpansees kregen opnieuw 
de ruimte 484 
Zo oud als Methusalem, een 
…_ schildpad 491 
Rode bosmier tegen rupsen 494 
Reageerbuisplanten 497 
Zamenspraaken over eenige 
_visschen, de kabeljauw 498 
Het pekelkreeftje onder de | 
mikroskoop 516 
Het pekelkreeftje onder de 
mikroskoop (2) 558 
Amerikanen maken zonne- … | 
boon 634 
Muizen met konijnebloed. 634 
Kleinste huisbewoners geven 
grootste last _ 638 
Natuur diversen 
De Hüvener Mühle, een | 
watermolen 124 
Trekgedrag bij de mens 276 
Aboriginals beginnen emoe- 
_ fokkerij 288 
Radar ziet soms wat boer niet 
ziet 360 
Biotechnologie-kommissie 468 

Enzymen voor de industrie 496 
Natuurkunde _ 

_Superzware elementen 168 
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Celonderzoek en erfelijkheid 
Handpalm weerspiegelt erfe- ER 

lijke aandoeningen 34: 
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(2) 57 
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onderzoekers _ 146 
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longkanker 200: 
C-IIl laboratorium voor TNO 207: 
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Muizen met konijnebloed 634 











Nachtkijker 7 x 50 van uitstekende optische 
kwaliteit, kompleet met echt lederen tas en 
draagriemen. 


Extra: twee oranje filters en twee 
groene filters! Speciale effekten in 
vooral landschappen, wolkenachter- 
gronden, de Maan, etc. 





Normale prijs 225, 
Onze aanbieding: 
slechts 169,50 gulden. 


Hoe te bestellen: volgens de methode van 
Lezersservice A&K, dus u maakt het 
bedrag over op giro 3081500 t.n.v. 
Aarde&Kosmos te Huizen en u ontvangt 
deze prachtige nachtkijker geheel franco 
thuis. 





Voor wat, hoort wat: 


Als nieuwe abonnee mag ik één boek 
uit Lezersservice A&K kiezen tegen 
30% korting op de winkelwaarde. 

Ik kies bestelno. … … … 


Voor abonnees die een ander via deze 
kaart opgeven als abonnee op A&K: 


De aan ommezijde opgegeven abonnee 
is door mij aangebracht. Ook ik mag 
een boek uit Lezersservice A&K kiezen 
tegen 30% korting op de winkelwaar- 
de. 

Ik kies: bestelno. … …… 


Mijn naam: 
Adres: 
Postkode: 
Woonplaats: 


Bij de tijd ... met 
Aarde & Kosmos 


een naslagwerk boordevol be- 
trouwbare informatie. 


Postzegel 
plakken 
niet nodig 


Stichting Mens en Wetenschap 
Aarde & Kosmos 


Antwoordno. 108 
1270 VB Huizen 


Noteert u mij voor een abonnement op Aarde & Kosmos voor de periode zoals 
ik die rechts op deze kaart heb aangegeven: Û 


Naam: 
Adres: 
Postkode: 





Woonplaats: 


Ik wil tevens: 


LJ De A&K-jaargang 1980 voor f 39,50 
DJ De A&K-jaargang 1979 voor f 29,50 
DJ …. stuks naaldbanden voor A&K 

àf 15,00 


Aarde & Kosmos 
Lucht- en Ruimtevaart 

Het enige en beste Nederlandstalige 
tijdschrift met een totaalformule over 
natuur, techniek en wetenschap. 

Niet alleen een tijdschrift, maar ook 
een unieke lezersservice, persoonlijke 
voorlichting en een (per 1 november 
a.s.) permanente expositie gratis voor 
leden /abonnees. 


DO periode jan./dec. 1981 voor 55, 


ï nee die een JAAR- 
DO voor het 2e halfjaar voor 28, ledere nieuwe abonnee e 


abonnement op Aarde&Kosmos neemt kan 


LJ jaarabonn. ingaande op ...... een keuze maken uit drie kado-artikelen. 
voor f 55 


Hokje aankruisen van het bedoelde Ee 
nement. EN 
w vera 
k 5 nino ten 
Als kado kies ik: 


LD Wonderwereld van de mikroskoop 





LJ Een naaldband, natuurlinnen en- 
oerdegelijk 


Kaart van Noordzeekusten 


3 0 


Kaart Geologie van Nederland 


Ik maak geen gebruik van uw kado- 
aanbieding maar krijg f 4,— korting 
op het jaarabonnement. 


1 





Kado's bij Aarde& Kosmos 


Een in natuurlinnen uitgevoer- 
de oerdegelijke naaldband 
voor het opbergen en makke- 
lijk naslaan van Aarde&Kos- 
MOS. 


“De wonderwereld van de mi- 
kroskoop”, een waardevol 
boekje voor ieder die een mi- 
kroskoop bezit of er een wil 
gaan aanschaffen. 


Een kleurenkaart waarop de 
ontwikkeling van de kustlijnen 
van de landen rond de Noord- 
zee sinds de laatste IJstijd 
staan afgebeeld; met een dui- 
delijke toelichting. 


Een prachtige kleurenkaart 
van de geologie van Neder- 
land. Met een duidelijke toe- 
lichting. 


